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Nogen asteriders alder og aarsklasser 
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James A. Grieg. 


I ,Smaa faunistiske og biologiske Meddelelser“ *) har dr. Mor- 
tensen paavist, at paa grundt vand inden det boreale omraade 
optrer samtidig forskjellige alderstrin av de paa lokaliteten levende 
ophiurider. Nylig omvandlede unger forekommer sammen med 
aarsgamle, fuldt utviklede toaarige og ældre individer. I Salling- 
sund, Limfjorden, fandt saaledes Mortensen samtidig av Ophiura 
ciliaris unger med skivediameter '/+—"/2 mm., aarsgamle individer 
med skivediameter 3—4 mm., to aar gamle individer med skive- 
diameter 7—11 mm. samt nogen faa individer, hvis skivediameter 
var over 12 mm. og hvis alder sandsynligvis var 3 aar. Ogsaa 
ved den norske syd- og vestkyst vil man, hvad jeg av egen er- 
faring kan bekræfte, paa grundt vand kunne gjøre fund av Ophiura 
ciliaris, som samstemmer med de av Mortensen omtalte fra Lim- 
fjorden. 

I ,Echinoderms from East Greenland**) omtaler Mortensen 
et stort antal Ophiura sarsi, som var fundet samtidig ved Jan 
Mayen, 101 m., og som alle var av omtrent samme størrelse 
(skivediameter 15—20 mm.). Da der i samme træk blev tat tal- 
rike smaa Ophiura robusta, kan ikke smaa Ophiura sarsi være 
overset. Paa lokaliteten kan av sidstnævnte art kun ha levet 
store individer, som tilhørte samme aarsklasse. Mortensen anslaar 
deres alder til et aar. Jeg skulde dog være mere tilbøielig til at 
sætte dem til tre aar og for nogen av de størres vedkommende 
til 4 aar. Det av mig undersøkte materiale synes nemlig at vise, 
at i de arktiske farvande har Ophiura sarsi en vekst som Ophiura 
ciliaris i de boreale. 

Av det rike ophiurid-materiale, som ,Michael Sars“ i 4900— 
1903 hjembragte fra Nordhavet, har jeg maalt skivediameteren 
av 8 arter fra en række lokaliteter. Som det vil fremgaa av 


') Vidensk. Meddel. 1897, p. 321. 
*) Meddel. om Grønland vol. 29, 1903, p. 82. 
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, Michael Sars Ophiuroidea“*) viser disse maalinger, at i de ark- 
tiske og boreale farvande optrær der som oftest kun en aars- 
klasse av den eller de paa lokaliteten forekommende ophiurider. 
Der kan dog forekomme flere aarsklasser, men en av dem er i 
saa tilfælde altid talrikere repræsentert end de øvrige. ,Michael 
Sars" indsamlinger i de senere aar bekræfter yderligere disse 
fund. Nævnes kan saaledes, at av nogen Ophiacantha bidentata 
som ,Michael Sars* tok i 1909 i et trawltræk paa Tromsøflaket, 
300 m., hadde de fleste individer en skivediameter av 6,5—9 mm., 
kun et par individer maalte 1—1,5 mm. Et vderlgerefbene 
herfor viser et trawltræk, som ,Michael Sars" tok sommeren 
1914 i Varangerfjorden. 6’ SV. av Vadsø, 200—228 m. (stat. 3). 
Av de i dette træk erholdte evertebrater blev blandt andet til- 
varetat 158 Ophiura sarsi, som grupperer sig saaledes: 


Skivediameter 11 mm., antal eksemplarer | 
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Her er en meget stor gruppe med en skivediameter av 16— 
27 mm. og et utpræget maksimum ved 22—24 mm. paa 99 indi- 
vider eller 62,66 % av det samlede antal. Som jeg allerede har 
omtalt i ,Echinodermer indsamlet av ,Michael Sars" sommeren 
1914"*) maa disse individer anslaaes til at være fire aar gamle. 


1) Bergens Museums Aarbog 1903, nr. 13, p. 23. 
*) Arch. f. Math. og Naturvidensk. vol. 34, 1916, nr. 10, p. 8. 
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Inden gruppen er der endvidere en del individer med en skive- 
diameter av 16—19 mm. Flertallet av disse kan neppe vere 
ældre end tre aar. Paa lokaliteten blev der desuten tat et indi- 
vid med skivediameter 11 mm. Det maa være to aar gammelt. 
Det av Danmarksekspeditionen hjembragte ophiurid-materiale viser 
likeledes, at der i de arktiske farvande kan optræ flere aars- 
klasser av de paa en lokalitet forekommende arter. Paa stat. 99 
(77° N. 1772 V., 300 m.) fandtes saaledes av Ophiopleura bo- 
realis ,several specimens of different sizes, from 3 to 35 mm. 
diameter of dish“ (Mortensen: Rep. on the Echinodermata)). 

Hvad her er sagt om Nordhavets ophiurider gjælder like- 
ledes Nordatlanterens dyphavs-ophiurider, hvad jeg nærmere kom- 
mer at vise i beretningen om de under ,Michael Sars" Atlanter- 
havstogt i 1910 indsamlede echinodermer. 

I foreliggende arbeide skal jeg behandle asteridenes alder 
og aarsklasser. Materialet, 14 arter, stammer fra Karahavet, Ba- 
rentshavet, den norske kyst, Nordhavet og Nordatlanteren. Mens 
bestemmelsen av ophiuridenes aarsklasser er basert paa maal av 
skivediameteren, har jeg for asteridenes vedkommende fundet 
det mere hensigtsmæssig at maale skiveradien. For at faa mest 
mulig overensstemmelse i maalene, er de tat paa den del av ski- 
ven, hvor madreporplaten findes. 

Maalemetoden fordrer et meget stort materiale, og selv med 
det kan et individs alder med sikkerhet kun fastslaaes, hvis det 
har en størrelse som falder indenfor de tal, inden hvilke de 
fleste individer i en aarsklasse samler sig. Ved maalemetoden 
kan endvidere resultatene fra en lokalitet ikke uten videre over- 
føres til en anden lokalitet, da livsbetingelsene og derved ogsaa 
veksten kan være forskjellig. Mindes kan her om, at mens tor- 
skens I-gruppe ved Lofoten om vaaren er ca. 20 cm.?*), er den 
ved Island ca. 12 cm.*). Den store lekende aarsklasse av torsk 
har i det nordlige Norge gjennemsnitlig en størrelse av ca. 70 
cm., mens den tilsvarende størrelse ved Island andrar til 70—80 
cm.*). I overensstemmelse med de nu benyttede metoder ved 


*) Danmark-Expeditionen til Grønlands Nordøstkyst, Bd. 5, nr. 9, 1910, p. 271. 

*) Hjort: Fiskeri og hvalfangst i det nordlige Norge, 1902, p. 53. 

*) Schmidt: Fiskeriundersøgelser ved Island og Færøerne i sommeren 1903 
(1904), p. 64. 

*) Hjort og Joh. Petersen: Kort oversigt over de internationale fiskeriunder- 
søgelsers resultater, 1905, p. 46. 
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bestemmelsen av fiskens alder har jeg derfor paa marginalplatene 
og andre deler av asteridenes skelet sgkt at finde karakterer, 
hvorved det kunde bli mulig at faa bestemt nøiagtig asteridenes 
alder, selv om man kun hadde et enkelt individ. Det er dog ikke 


hittil lykkedes. 


Tabel I. 
Pontaster tenuispinus Diib & Kor. 
Vøringen | Michael Sars Belgica 1907 
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Som det vil fremgaa av tabel I blev der av ,Vøringen" paa 
stat. 10 tat 153 Pontaster tenuispinus. Flertallet av dem har en 
skiveradius av 5—12 mm. med et maksimum ved 8—10 mm. 
paa 119 individer eller 77,8" av det samlede antal. Desuten 
er der et individ, som har en skiveradius av 3 mm. Det maa 
tilhøre en anden aarsklasse end den store gruppe. For denne 
opfatning taler yderligere materialet paa stat. 92 og end mere 
, Belgica“-materialet. Mens paa stat. 10 den store gruppe talte 
store individer, er det omvendt paa stat. 92, hvor den har en 
skiveradius av 1—5 mm. med et maksimum paa 13 individer 
ved 3 mm. Desuten er der paa stat. 92 et individ ved 9 mm., 
hvor stat. 10 har sit største maksimum. Mens der saaledes paa 
disse to stationer har været repræsentert to aarsklasser, hvorav 
dog kun den ene var talrik, tyder materialet fra stat. 25 paa at 
der blot har været en klasse, som falder sammen med den store 
gruppe paa stat. 10. Paa stat. 25 er der et maksimum paa 45 
individer ved 7—9 mm., paa stat. 10 var det som nævnt ved 
8—10 mm., en forskjel som alene kan skyldes en sterkere vekst 
paa sidstnævnte lokalitet. 

Som materialet paa ,Vøringen*", stat. 25, bestaar det fra ,Mi- 
chael Sars" 1902, stat. 39, kun av en aarsklasse. Derimot viser 
materialet fra 1910, stat. 102, en saa stor forskjel i størrelse mel- 
lem største individ (skiveradius 16 mm.) og mindste (skiveradius 
7 mm.), at det maa bestaa av to aarsklasser, den ene av samme 
alder som den paa stat. 39, den anden ældre. Materialet paa 
denne lokalitet er forøvrig saa litet differentiert, at det ikke er 
mulig at uttale sig nærmere om aarsklassenes gruppering. 

» Belgica"-materialet viser stor indbyrdes overensstemmelse. 
Der er paa alle fire stationer en stor gruppe med skivediameter 
2—5 mm. og et maksimum ved 3 mm., paa stat. 78 ved 3—4 
mm. Denne gruppe maa tilhøre én aarsklasse. Desuten er der 
en del individer med en skiveradius av over 6 mm. og indtil 
12—13 mm., som maa tilhøre en noget ældre aarsklasse. Som 
det vil sees av materialet fra ,Voringen“ og ,Michael Sars“, er 
der netop inden maalene 6—12 mm. eller 7—13 mm. en aars- 
klasse, som har sit maksimum ved en skiveradius av 8—10 mm. 
eller 7—9 mm. Paa stat. 115 foreligger desuten et individ med 
skiveradius 23 mm. Det maa repræsentere endnu en aarsklasse. 
Paa stat. 115 har der saaledes været tre aarsklasser, av hvilke 
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dog kun den yngste var talrik; den ældste klasse var blot repræ- 


sentert av et individ. | 

Til sammenligning har jeg medtat noget materiale fra Sogne- 
sjøen og Foldenfjorden. Det er litet utpræget, særlig gjælder det 
materialet fra Sognesjøen. Sammenholdes det med det øvrige 
paa tabel I anførte materiale, fremgaar imidlertid tydelig, at de 
paa disse lokaliteter fundne Pontaster tenuispinus har tilhørt to 
aarsklasser. 

Tabel I viser saaledes at Pontaster tenuispinus har en aars- 
klasse, som har sit maksimum ved 3--4 mm. En sammenlig- 


ning med de paa tabel IV anførte Psilaster andromeda viser, at | 


denne klasse maa være aarsgammel. Av tabel I fremgaar videre, 
at to aar gamle Pontaster tenuispinus har sit maksimum ved 7—9 
mm. eller 8—10 mm. Der er en del individer, som har en skive- 
radius over 13 mm. De maa være tre aar gamle. Desvænre 
mangler jeg materiale til at bedømme hvor denne aarsklasse har 
sit maksimum. Likeledes er det umulig for tiden at avgjøre om 
det 23 mm. store individ tilhører samme klasse som de største 
individer paa ,Michael Sars" 1910, stat. 102, eller en ældre; jeg 
er dog mest tilbøielig til at anta det sidste. 

De største av mig undersøkte Pontaster tenuispinus hadde 
en skiveradius av 21—23 mm.'). Det største av Danielssen og 
Koren undersøkte eksemplar maalte 23 mm.?*). Forøvrig er de 
i litteraturen omtalte individer mindre, jeg bortser fra de av Bell*) 
anførte maal, hvor øiensynlig ved en trykfeil skiveradius og arm- 
radius er blit forvekslet. Med en skiveradius av 23 mm. maa 
saaledes Pontaster tenuispinus ansees at ha naadd sin største ut- 
vikling. Den er da tre eller sandsynligvis fire aar gammel. 

Som det vil sees av tabel II har de av ,MichaelSaø 
1910 paa stat. 101 tagne Benthopecten spinosus en skiveradius 
av 5—10 mm. Materialet, som er litet og uten noget utpræget 
maksimum, maa antages at tilhøre samme aarsklasse. Det samme 
gjælder om de paa stat. 88 fundne Dytaster agassizi. Dette ma- 
teriale, som har,en skivediameter av 6—12 mm., er mere diffe- 
rentiert, idet det ved 9—10 mm. har et utpræget maksimum paa 
18 individer eller 53% av det samlede antal. 


'") Grieg: Echinodermes, Duc d' Orleans: Camp. Arctique de 1907, p. 10. 
*) Danielssen og Koren: Asteroidea, Norske Nordhavs Exp., 1884, p. 85. 
5 Bell: Cat. British Echinoderms, 1892, s. 60. 
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Tabel II. 
| Bentho- 3 ket Bathybiaster 
| pecten spi- Plutonaster bifrons agassizi vexillifer | 
nosus Wy. Thoms. robustus Wy. 
| Skive- |  Verr. | PENG Verr. T 2 
| radius ue 
i mm. Michael Sars 1910 
| | | stat. 
| stat. 101 Er 24 stat. 41 stat. 95 101 stat. 88 stat.95 | stat. 102 
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Den av Nordatlanterens dyphavsasterider, hvorav der fore- 
ligger det rikeste materiale, er Plutonaster bifrons; særlig fore- 
ligger der fra stat. 101 et ret godt materiale av denne art. Vi 
har paa stat. 101 en stor gruppe paa 86 individer med skive- 
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radius 8—21 mm. og desuten et individ med skiveradius 24 mm. 
Inden den store gruppe er to maksima, et større paa 28 indi- 
vider eller 32,2 % av det samlede antal ved 10—11 mm., og et 
mindre paa 17 individer eller 19,5 % av det samlede antal ved 
17—18 mm. Begge disse maksima maa repræsentere en aars- 
klasse. Hvorvidt det 24 mm. store individ tilhører den ældste 
av disse aarsklasser eller endnu en tredje, kan av det foreliggende 
materiale ikke avgjøres med sikkerhet, men at dømme fra mate- 
rialet fra stat.21 er jeg dog mest tilbøielig til at anta, at der paa 
stat. 101 har været tre aarsklasser. Paa stat. 95 er der en større 
gruppe paa 16 individer med skiveradius 14—20 mm. og et maksimum 
paa 9 individer ved 16—17 mm., og desuten et 8 mm. stort indi- 
vid, som maa tilhøre en anden aarsklasse end den store gruppe. 
Sammenligner vi materialet fra stat. 95 med det fra stat. 101, 
viser det sig at den store gruppe maa være av samme alder som 
den gruppe paa stat. 101, som samler sig om skiveradius 17—18 
mm., mens det 8 mm. store individ maa tilhøre yngste aars- 
klasse. Paa stat. 41 har der været tre aarsklasser. Materialet 
tæller 14 individer; et maaler 10 mm., et andet 27 mm., de øv- 
rige har en størrelse av 14—22 mm. Denne gruppe maa være 
av samme alder som gruppen paa stat. 95, det 10 mm. store 
individ av alder som det 8 mm. paa stat. 95. Det 27 mm. store 
individ maa tilhøre en tredje, ældre aarsklasse. Materialet fra 
stat. 24 er litet differentiert. Det tæller to smaagrupper, den ene 
paa 9 individer med skivediameter 13—15 mm., den anden paa 
6 individer med skivediameter 18—20 mm. Sammenlignes mate- 
rialet med det fra de øvrige lokaliteter vil det sees, at det ikke 
er usandsynlig at der paa stat. 24 har været to aarsklasser. Inden 
størrelsen 13—15 mm. vil man sandsynligvis finde repræsentanter 
fra to aarsklasser, av den ene aarsklasse individer, som har hat 
en meget sterk vekst, og paa den anden side av den følgende 
aarsklasse individer med liten vekst. 

Av Plutonaster bifrons findes saaledes paa disse lokaliteter 
tre aarsklasser; yngste klasse samler sig om skiveradius 10—11 
mm., den derpaa følgende om skiveradius 16—18 mm.; endelig 
er der et par ældre individer. Hvor gammel er disse aarsklas- 
ser?” Da mindre individer end med skiveradius 8 mm. ikke 
foreligger, er det ikke mulig med sikkerhet at fastslaa alderen, 
men under forutsætning at Plutonaster bifrons har en vekst som 
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Psilaster andromeda, skulde yngste aarsklasse vere to aar gam- 
mel, den derpaa følgende tre aar og de største individer 4 aar. 

Skiveradien av det største individ fra ,Michael Sars“ ind- 
samlinger maaler 27 mm. Det storste av Sladens omtalte eks- 
emplar maalte 21 mm.') og Koehlers største 26 mm.’). De for- 
øvrig i litteraturen angivne maal er mindre. Ved en skive- 
radius av 26—27 mm. eller i 4-aarsalderen, hvis ovennævnte 
aldersbestemmelse er rigtig, skulde saaledes Plutonaster bifrons 
ha naadd sin maksimalstørrelse. 

Det rike materiale av Ctenodiscus crispatus (tabel III) fra 
, Heimdal" 1900, stat. 14, og ,Michael Sars“ 1914, stat. 3, og 
1909, stat. 156, viser en stor overensstemmelse. Paa førstnævnte 
lokalitet er der et utpræget maksimum ved 7—10 mm. paa 128 indivi- 
der eller 75,7 °/o av det samlede antal. Paa den anden lokalitet er der 
et maksimum ved 8—11 mm. paa 132 individer eller 88,6 °/o av det 
samlede antal og paa den tredje lokalitet ved 9—12 mm. paa 267 
individer eller 79,70 av det samlede antal. Som det vil sees 
ligger lokalitetenes maksimum ganske nær hinanden, hvad der 
viser at hovedmassen av individer maa være av samme alder. 
Det er dog høist sandsynlig at de mindste individer fra først- 
nævnte lokalitet og de største fra sidstnævnte er av en anden 
alder end de øvrige. Hvad der taler herfor er materialet fra 
Michael Sars" 1909, stat. 146, hvor der maa være to aarsklas- 
ser. Vi har her tre individer med skiveradius 4—5 mm. eller 
av samme størrelse som de mindste av ,Heimdal"-materialet og 
en større gruppe paa 11 individer med skiveradius 12—18 mm. 
og et litet maksimum paa 4 individer ved 16 mm., hvor mate- 
rialet fra stat. 156 har sit største eksemplar. Risværmaterialet er 
litet utpræget. Det har en skiveradius av 5—14 mm. med et 
litet maksimum paa 4 individer ved 7 mm. og et større paa 15 
individer ved 11—12 mm. Sammenholdt med det øvrige her 
omtalte materiale er det sandsynlig at det repræsenterer to aars- 
klasser. | 

De mindste her omtalte individer er neppe mer end aars- 
gamle, de største tre aar gamle. ,Heimdals"-materialet skulde 
saaledes være 1 og 2 aar, ,Michael Sars"-materialet henholdsvis 
2 aar, 2 og 3 aar og 1 og 3 aar, Risvær-materialet I og 2 aar. 


” Sladen: Asteroidea, Rep. Sci. Res. Challenger, Zool., vol. 30, 1889, p. 84. 
*) Koehler: Echinodermes, Rep. Camp. Sci. Albert I Monaco Fasc. 34, 
1909, p. 16. 
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Tabel Ill. 
Å Leptychaster arc- 
Ctenodiscus crispatus Retz. jens MN 
eten Heimdal Michael Sars Risvær |Vøringen Mich. Sars! 
1000 1914 1909 1909 150—180| 4.9] 1909 
| see 38 stat. 3 | stat. 156 | stat. 146 m. stat. 108 
| Antal eksemplarer 
3 ene. = a eo = 1 
4 = — 2 = = 1 
5 4 — — 1 = 3 
6 11 1 2 = 1 2 1 
7 23 7 3 = 4 ! 1 
8 | 34 23 16 NAN på 7 — 
9 | 38 39 45 Ke 4 — 
10 Bd 41 78 GJER 3 = 
1 ee 15 29 82 = 6 1 == 
12 8 6 62 I 9 1 == 
13 1 3 28 1 1 = == 
14 — = 11 2 2 == == 
li = = | 2 == = — 
16 | == == 1 + == — = 
NO ee ee ae ~~ =a -_ = 
18 ar — | =— -— ue = 
| | 169 149 | 225 he asic 30 Cr 


Ctenodiscus crispatus blir efter dette ikke mer end tre aar gam- 
mel; med en skiveradius av 18—19 mm. har den nemlig naadd 
sin største utvikling, kfr. Koehler’), Mortensen*), Fisker 
Lud wis") o2 Goto): 

Ernærings- og vekstforholdene vil arte sig noget forskjellig 


Op. et? 

*) Danmark-Ekspeditionen til Grønlands Nordøstkyst, Bind 5, nr. 4, 1910, 
p 255. 

% Fisher: Asteroidea of the North Pacific and Adjacent Waters. Bull. U.S. 
Nat. Museum, vol. 76, 1911, p. 31. 

*) Ludwig: Asteroidea, Mem. Mus. Comp. Zool., vol. 32, 1905, p. 104. 

”) Goto: A descriptive Monograph of Japanese Asteroidea I, Journ. Coll. Sci. 
Tokyo, vol.,29; part 1, 1914, 9252: 
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paa de forskjellige lokaliteter. Samme aarsklasse vil derfor ogsaa 
samle sig om et maksimum, hvis størrelse er noget forskjellig 
paa de forskjellige lokaliteter. Det toaarige materiale fra ,Heim- 
dal“ 1900, stat. 14, og ,Michael Sars« 1914, stat. 3, og 1909, 
stat. 156, viser dette tydelig. Paa førstnævnte lokalitet samler 
gruppen sig om en skiveradius av 7—10 mm., paa de to andre 
lokaliteter om henholdsvis 8—11 mm. og 9—12 mm. Sidstnævnte 
lokalitet har øiensynlig budt de bedste livsbetingelser. Materialet 
er paa alle tre stationer indsamlet i juni maaned. 

Leptychaster arcticus er vel ikke nogen sjelden art, men den 
forekommer spredt og sparsomt. Som oftest findes den enkelt- 
vis eller nogen faa individer sammen. Av det i Bergens museum 
opbevarede materiale foreligger kun et noget større antal indivi- 
der fra to lokaliteter, ,Vøringen*", stat. 260 (19 individer) og ,Mi- 
chael Sars“, stat. 108 (7 individer). Som det vil sees av tabel 
III maa sidstnævnte tilhøre en aarsklasse. De har en skiveradius 
av 3—7 mm. med et maksimum ved 5 mm. I[ndividene fra den 
anden lokalitet har en skiveradius av 6—12 mm. med et maksi- 
mum paa 7 individer ved 8 mm. Saadan som individene grup- 
perer sig skulde der være grund til at anta, at de alle tilhører 
en aarsklasse. Leptychaster arcticus er imidlertid en liten art. 
Bell’) angir en skiveradius av 7—8 mm., Koehler?) av 6—9 
mm. Det største eksemplar, som isbryteren ,Jermak* fandt, 
maalte 9 mm. (Michailovskij)*). Fisher*) angir en skiveradius av 
10 mm. Det største av mig undersøkte eksemplar hadde en 
skiveradius av 12 mm. (kfr. ,Michael Sars Asteroidea**). Det er 
derfor høist sandsynlig at materialet fra ,Voringen“, stat. 260, 
som opviser en forskjel av 6 mm. mellem mindste og største 
individ, tilhører mere end én aarsklasse. 

Paa grund av den ringe aarsvekst, som Leptychaster arcticus 
maa ha, skulde jeg være tilbøielig til at anslaa ;Michael Sars*- 
materialet til at være to aar gammelt og ,Vøringens*" til 3 aar, 
og for de største individers vedkommende til 4 aar. 

De av ,Michael Sars" i 1910 paa stat. 102 fundne Bathy- 
biaster vexillifer (tabel II) har en skiveradius av 11—21 mm. 


') Op. cit. p. 65. 

*) Op. cit. p. 59. 

*) Ann. Mus. Zool. Acad. Imp. Sci. St. Petersbourg, vol. 9, 1904, p. 170. 
NY Op: cit. p. 43. 

*) Bergens Museums Aarbog 1906, nr. 13, p. 10. 


Ve 
F at 


14 James A. Grieg 


med et maksimum paa 14 individer ved 15—17 mm. Jeg skulde 
være tilbøielig til at anta at de tilhører samme aarsklasse, saa 
meget mere da andet tidligere av ,Michael Sars“ og ,Vøringen" 
fundet materiale viser en lignende gruppering som materialet fra 
stat. 102; saaledes maalte nogen av ,Vøringen" paa stat. 248 
fundne Bathybiaster vexillifer som de her omtalte 11—21 mm. 
med et maksimum ved 15 mm. Noget av det i Bergens museum 
opbevarede materiale viser imidlertid, at ogsaa av Bathybiaster 
vexillifer kan der samtidig paa en lokalitet optræ i det mindste 
to aarsklasser. Nævnes kan saaledes, at det av Danielssen og 
Koren under navnet Ilyaster mirabilis beskrevne ungstadium av 
Bathybiaster vexillifer (, Vøringen*, stat. 87) blev fundet sammen 
med to fuldt utviklede individer. , Michael Sars" fandt i 1902 
paa stat. 102 et ganske ungt individ, hvis skiveradius kun maalte 
4 mm., et andet individ maalte 7 mm., atter andre hadde en 
skiveradius paa indtil 22 mm.; nogen av disse var saaledes blandt 
de største vi kjender av denne art. Der har med andre ord paa 
stat. 102 været mindst tre aarsklasser. I den kolde area utenfor 
Tampen fandt ,Armauer Hansen“ i 1914 (stat. 4) tre Bathybiaster 
vexillifer, hvis skiveradius maalte henholdsvis 2,7 mm., 3,5 mm. 
og 15 mm. Her har saaledes været to ganske unge individer, 
som maa repræsentere en aarsklasse, og et fuldt utviklet individ, 
som tilhører et ganske andet alderstrin. Der er grund til at anta, 
at de mindste her omtalte individer er aarsgamle, at to aar gamle 
individer vil samle sig omkring en skiveradius av 7—8 mm., tre 
aar gamle omkring 15 mm. og fire aar gamle omkring 20 mm. 
Det av ,Michael Sars" i 1910 indsamlede materiale skulde saa- 
ledes være 3—4 aar gammelt. 

De paa stat. 95 fundne Bathybiaster robustus har samme 
størrelse som de paa stat. 102 fundne Bathybiaster vexillifer 
(skiveradius 11—21 mm.), men individenes gruppering er for- 
skjellig. Bathybiaster robustus grupperer sig saaledes: 2 indivi- 
der med skiveradius 11—12 mm. og derpaa en større gruppe 
paa 23 individer med skiveradius 15—21 mm. og et maksimum 
paa 11 individer ved 19—20 mm. Kun tre individer har en 
større skiveradius (21 mm.). Bathybiaster vexillifer, som. like- 
ledes talte 25 individer, danner derimot en sammenhængende 
gruppe, som har sit maksimum, 14 individer, ved 15—17 mm. 
Hos denne art ligger saaledes maksimum i gruppens midte, mens 
det hos den anden art er at søke blandt de største individer. 
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Denne forskjel tyder sandsynligvis paa at Bathybiaster robu- 
stus er repræsentert med to aarsklasser; de to smaa 11—12 mm. 
store individer skulde da tilhøre den ene aarsklasse og de 15:—21 
mm. store den anden. Alderen skulde være henholdsvis 3 og 4 aar. 


Tabel IV. 
| Astrogonium Solaster 
| SET andromeda. pareli. Sør (aareoene 
Skive- øk Diib. & Kor. peer Livs. 
radius ; å 
NG Michael Sars | : Michael Sars 
| I mm. | Utne, Vøringen 
1902 | 1910 Hardanger stat. 10 1902 1914 
stat.47 | stat. 101 | stat. 96 stat. 55 
| Antal eksemplarer 
| de — | = 2 | = ee — 
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6 = | 3 | = — == = 
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I Bergens museum opbevares nogen Psilaster andromeda 
(tabel IV) fra Utne, Hardanger, som viser en ganske interessant 
gruppering. De to mindste individer maaler kun '/2 mm., derpaa 
kommer to paa 3 mm., tre paa 7—8 mm., fire paa 10—12 og to 
paa 14—15 mm. Paa denne lokalitet har der øiensynlig sam- 
tidig optraadt fire aarsklasser. Gruppen 10—12 mm. har at 
dømme fra andet materiale, dels tilhørt gruppen 7—8 mm., dels 
den paa 14—15 mm. I de vestnorske fjorder synes Psilaster 
andromeda som oftest at optræde paa en lokalitet med i det 
mindste to aarsklasser. Nogen individer, som blev tat i et trawl- 
trek i Fjærlandsfjorden, Sogn, 150—220 mm., viser saaledes føl- 
gende gruppering: Tre individer hadde en skiveradius av 7—8 
mm. og fire av 11—12 mm. I et trawltræk ved Balestrand, 1100 
m., fandtes tre paa 6—7 mm., et paa 11 mm. og tre paa 13—14 
mm., og i et andet træk sammesteds (, Vøringen*, stat. 2), fire paa 
6—7 mm., et paa 10 mm. og 6 paa 13—14 mm. I et træk ved 
Batalden erholdtes tre individer paa 5—6 mm., et paa 10 mm. 
og tre paa 13—14 mim. Materialet er jo litet, men det viser stor 
overensstemmelse saavel indbyrdes som med andet materiale som 
opbevares i Bergens museum. Psilaster andromeda kan forøvrig 
paa en lokalitet ogsaa optræde med kun en aarsklasse. Dette var 
saaledes tilfælde med nogen eksemplarer, som ,Vøringen" fandt i 
Vestfjorden (stat. 149). De hadde en skiveradius av 17—19 mm. 
FE kan nævnes nogen eksemplarer (skiveradius 13—14 

m.) fra Beierfjord, 50 m. 

I 1910 (stat. 101) erholdt ,Michael Sars“ 24 Psilaster andro- 
meda, som samler sig om skiveradius 6—10 mm. (9 individer), 
og 14—22 mm. (15 individer). Grupperingen er dog litet distinkt. 
Sammenlignes materialet med materiale fra den norske kyst, viser 
det sig at de mindste individer (skiveradius 6—8 mm.) maa til- 
høre en anden aarsklasse end de største (skiveradius 20—22 mm.). 
Det fremgaar endvidere, at nogen av de mellemliggende individer 
(skiveradius 10—19 mm.) maa tilhøre en tredje aarsklasse, som 
samler sig om et maksimum ved 12—15 mm. Det i 1902 paa 
stat. 47 indsamlede materiale bestaar av en større gruppe paa 18 
individer med skiveradius 8—12 mm. og et maksimum paa 10 
individer ved 10—11 mm. Desuten blev der fundet et individ 
med skiveradius 4 mm. Det maa tilhøre en anden aarsklasse 
end de øvrige individer fra stat. 47. 

At dømme fra litteraturen har Psilaster andromeda naadd sin 
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største utvikling ved en skiveradius av 20—22 mm., hvad den 
naar i 4-aarsalderen. Det i Bergens museum opbevarede mate- 
riale viser nemlig, at unger fra samme aar har en skiveradius av 
ca. ‘2 mm. Aarsgamle individer samler sig om en skiveradius 
av 3—4 mm., 2 aar gamle om 7—8 mm., 3 aar gamle om 12— 
15 mm. og 4 aar gamle 18—20 mm. Materialet fra stat. 47 viser 
forøvrig, at tilveksten kan variere noget paa de forskjellige loka- 
liteter; jeg skulde nemlig være tilbøielig til at anta, at det maksi- 
mum, som paa ,Michael Sars", 1902 stat. 47 findes ved 10—1 I 
mm., repræsenterer tre aar gamle individer; paa de fleste lokali- 
teter har denne aarsklasse sit maksimum ved 13—14 mm. 

Astrogonium pareli forekommer sparsomt og spredt. Av 
det i Bergens museum opbevarte materiale foreligger der kun 
fra en lokalitet, ,Voringen“, stat. 10, et noget rikere, 15 individer. 
Disse har, som det vil sees av tabel IV, en skiveradius av I 1 —19 
mm. med et litet maksimum paa 4 individer ved 12 mm. Dette 
at det er de næstmindste individer som danner maksimum, gjør 
det sandsynlig at materialet er sammensat av to aarsklasser, et 
flertal bestaaende av treaarige individer og desuten et eller nogen 
faa, som er fire aar. Dersom materialet hadde bestaat kun av 
én aarsklasse, vilde nemlig som allerede fremhævet under Bathy- 
biaster robustus dets maksimum være at søke blandt de mellem- 
store individer, altsaa blandt individer med en skiveradius av 
14—16 mm. 

Solaster squamatus er meget utbredt paa de store dyp i 
Nordhavets kolde area, men forekommer ikke nogensteds talrik. 
De 25 individer, som ,Michael Sars" har indsamlet i 1900, 1902 
og 1910, fordeler sig saaledes: Paa tre stationer erholdtes et indi- 
vid og paa fire stationer henholdsvis 2, 4, 5 og 11 individer. Som 
det vil sees av tabel IV har de 11 individer (,Michael Sars“ 1902, 
stat. 96) en skiveradius av 10—25 mm. Der er et individ paa 
10 mm. Det øvrige materiale danner to grupper, hver paa 5 
individer, som maaler henholdsvis 14—18 mm. og 21—25 mm. 
Her er øiensynlig repræsentert tre aarsklasser, hvad ogsaa indi- 
videnes diameter tydelig viser; i ældste gruppe er denne nemlig 
91—107 mm., i yngste 63—69 mm. og hos det 10 mm. store 
individ 39 mm. Sammenlignes dette materiale av Solaster squa- 
matus med materiale av andre arktiske og boreale asterider, er 
der grund til at anta, at det 10 mm. store individ er to aar gam- 
mel og de to grupper henholdsvis 3 og 4 aar. Den største av 
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mig undersøkte Solaster squamatus har en diameter av 107 mm. 
og en skiveradius av 25 mm.'). Er dette artens maksimalstør- 
relse, skulde saaledes Solaster squamatus ikke opnaa en alder 
over 4 aar. 

Solaster papposus er heller ikke av de arter, som optrær 
særlig talrik, om den end er meget utbredt saavel i arktiske som 
boreale farvande. Rømer og Schaudinn samlet saaledes ved 
Spitzbergen 41 Solaster papposus, hvorav 14 paa en station; de 
øvrige 27 individer stammer fra 15 stationer*). Den russiske 
gradmaalingsekspedition tok sammesteds 52 individer, hvorav 17 
paa en station og 13 paa en anden; paa de øvrige 6 stationer 
var antallet 1—6 (Michailovskij)*). Den russiske polarekspedition 
fandt i det sibiriske ishav kun 1—2 individer paa de lokaliteter, 
hvor Solaster papposus forekom (Kalischewskij)*). Det av ,Mi- 
chael Sars" i 1900—1903 samt i 1914 indsamlede materiale for- 
deler sig saaledes: Paa 11 stationer blev kun tat et individ, paa 
fem 2 individer, paa to 4 individer og paa tre stationer henholds- 
vis 6, 7 og 19 individer. De 19 individer (, Michael Sars“ 1914, 
stat. 55) har en skiveradius av 9—19 mm. med et maksimum 


paa 14 individer ved 12—16 mm. (tabel IV). Dette maksimum — 


maa repræsentere en aarsklasse, hvis alder er tre aar. I juni 
1903 blev ved Skjergehavn, 50 m., tat en del Solaster papposus, 
hvis skiveradius maalte 3—4 mm. De maa være aarsgamle. 

Av Hymenaster pellucidus har jeg kun fra en lokalitet (,, Mi- 
chael Sars" 1900, stat. 10) hat et noget talrikere materiale. Som 
det vil sees av tabel V danner dette en stor gruppe paa 21 indi- 
vider med skiveradius 6—15 mm., samt desuten et individ med 
skiveradius 4 mm., tre individer med skiveradius 21—22 mm. 
og et individ med skiveradius 25 mm. Inden den store gruppe 
er der et utpræget maksimum paa 9 individer ved 8—9 mm. og 
desuten et mindre paa 4 individer ved 14—15 mm. Begge disse 
maksima maa repræsentere hver en aarsklasse. Likeledes maa 
de største individer repræsentere én aarsklasse og det mindste en 
anden. Materialet fra stat. 10 repræsenterer saaledes fire aars- 
klasser; den yngste klasses alder maa sættes til et aar, den ældstes 
til 4 aar. Denne opfatning støttes av noget materiale, som ,Vø- 


”) Bergens Museums Aarbog 1906, nr. 13, p. 46. 

*) Ludwig: Arktische Seesterne, Fauna Arctica, Bd. 1, Lief. 2, 1900, p. 460. 
3 Ann. Mus. Zool. Acad. Imp. Sci. St. Petersbourg, vol. 7, 1902, p. 25. 

*) Mem. Acad. Imp. Sci. St. Petersbourg, nr. 8 tome 18, nr. 4, 1907, p. 30. 


Nogen asteriders alder og aarsklasser 


19 


Tabel V. 


Skive- 
radius 
i mm. 


Hymenaster pelluci- 


dus. Wy. 


Thoms. 


Henricea sanguinolenta. O. F. Miill. 


Vøringen 


stat. 124 


Michael Sars 


1900 
stat. 10 


1900 
Stat. 10 


1900 
Stat. 13 


1902 
Stat. 96 


1906 
stat. 328c 
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13 


26 


16 


11 
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ringen" tok paa stationene 124 og 363. Paa stat. 124 er der som 
det vil sees av tabel V en gruppe paa 7 individer med skive- 
radius 2—4 mm. Denne gruppe, hvortil det mindste eksemplar 
fra ,Michael Sars“ 1900, stat. 10 hører, maa repræsentere aars- 
Dernæst er der en gruppe paa 6 individer med 
skiveradius 6—10 mm. Denne gruppe, som bestaar av toaarige 


gamle individer. 
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individer, falder sammen med den gruppe blandt materialet fra 
stat. 10, som har sit maksimum ved 8—9 mm. Fra stat. 363 fore- 
ligger 6 individer, som maaler: 

6 mm. (1), 10 mm. (1), 21 mm. 1,23 (2), 33am 

(De i parantes satte tal betegner antallet av individer, de øv- 
rige skiveradien). 

Her har vi altsaa ogsaa repræsentert den toaarige gruppe. — 
Desuten er der 3 individer, som maa henføres til gruppen 21—25 > 
mm. fra stat. 10 og som ikke kan være yngre end 4 aar. Ende- 
lig foreligger der fra stat. 363 et 35 mm. stort individ. Det til- 
hører en ældre aarsklasse, hvis alder maa sættes til 5 eller mu- 
ligens 6 aar. Jeg mangler desværre materiale til med sikkerhet 
at kunne faa dette bestemt. 

De største av mig undersøkte Hymenaster pellucidus har en 
skiveradius av 35 mm.'). Av samme størrelse var det største av 
» Vøringens" eksemplarer. Det hadde en diameter av 80 mm.:*). 
I litteraturen har jeg ikke fundet omtalt større eksemplarer. - Hy- 
menaster pellucidus skulde saaledes kunne opnaa en alder av 5 
eller muligens 6 aar. 

Som Solaster papposus er heller ikke Henricea sanguino- 
lenta en art, som optrær særlig talrik. Av det i Bergens museum 
opbevarte materiale foreligger kun et noget rikere tra fire loka- 
liteter (tabel V). Materialet fra den ene av disse lokaliteter (, Mi- 
chael Sars" 1900, stat. 10) viser et utpræget maksimum paa 15 
individer med skiveradius 3—5 mm.; desuten er der to individer 
med skiveradius 8 mm. og to med 12—13 mm. Enhver av disse 
grupper repræsenterer øiensynlig en aarsklasse, hvorav dog kun 
den yngste er talrik. Materialet fra stat. 13, som har en skive- 
radius av 3—6 mm., synes derimot kun at tilhøre en aarsklasse. 
Materialet fra 1902, stat. 96, har en skiveradius av 5—13 mm. 
Det er litet distinkt og har ikke noget utpræget maksimum. Paa 
grund av den store forskjel mellem de største og de mindste 
individer maa det dog antages at det tilhører to aarsklasser, hvis 
alder maa sættes til henholdsvis 2 og 3 aar. Av samme alder 
maa materialet fra 1906, stat. 328c, anslaaes til. Dette er for- 
øvrig heller ikke meget distinkt. De 7 individer, som blev tat i 
1902, stat. 99, maa sættes til 2 og 3 aar gamle, idet jeg skulde 


*) Grieg: Invertébrés du Fond, Duc d’Orleans: Croisiére Oceanographique 
dans la Mer du Grønland, 1909, p. 554. 
*) Danielssen og Koren: Asteroidea, 1884, p. 80. 
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anta, at det 8 mm. store eksemplar tilhører en ældre aarsklasse 
end det øvrige materiale, som samler sig om et maksimum paa 
3 individer ved skiveradius 4 mm. 


Av ovenstaaende fremgaar, at hvad der er sagt om Nord- 
havets og Nordatlanterens ophiurider, det gjælder ogsaa asteri- 
dene. De paa en lokalitet optrædende asterider er ofte kun re- 
præsentert av en aarsklasse. Der kan dog ogsaa forekomme to 
eller flere aarsklasser; i saa tilfælde er dog som oftest kun en 
av dem talrik repræsentert. Undersøkelsene viser endvidere, 
at asteridene har en kort levetid. De fleste undersøkte arter, 
Pontaster tenuispinus, Plutonaster bifrons, Bathybiaster vexillifer 
og robustus, Psilaster andromeda, Astrogonium pareli og Solaster 
squamatus, synes allerede ved 4-aarsalderen at ha opnaadd sin største 
utvikling. For Ctenodiscus crispatus vedkommende indtrær dette 
allerede naar den er tre aar gammel. En art, Hymenaster pellu- 
cidus, synes dog at kunne bli 5 eller muligens 6 aar gammel. 

Spørsmaalet om de nordiske og nordatlantiske asteriders alder 
trænger dog yderligere undersøkelser. Flere arter, saasom Aste- 
rias rubens, glacialis og miilleri, Solaster endeca og slegten Pte- 
raster har jeg endnu ikke faat undersøkt. Av andre arter, Ben- 
thopecten spinosus, Dytaster agassizi, Leptychaster arcticus, So- 
laster papposus og Henricia sanguinolenta har materialet været 
sparsomt eller kun stammet fra en eneste lokalitet, saa at det 
ikke har været mulig at faa bestemt artens aarsklasser og derved 
dens alder. 
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Reliefet ved Dale i Bruvik. 


av 


Dr. Johan Daniel Landmark. 


Den reisende, som folger jernbanen fra Bergen til Voss og 
iagttar landskabet med opmerksomhed, vil faa et særlig sterkt 
indtryk av egnen om Dale fabriker, hvor togene gjerne stanser et 


Fig 1. Bergselvens munding. Dalevaag utover 
mot Stanghelle. 


par minuter. Man faar saa vidt anledning til at se, hvorledes 
Stationen ligger i midten av et særlig dal-avsnit, som i en lukket 
kjel mellem stupbratte fjelde, delvis av usedvanlig steilhet, hvad 
der særlig gjælder den bergvæg langs elven, som jernbanen følger 
gjennem passet fra Stanghelle til Dale station. — (Se kartet.) 
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Naar man saa reiser videre og har passert den lille tunnel ved 
fabrikbyen, studser man over nu at være kommen ind i en død 
dal, hvor den brusende elv er borte, og man kun ser saa meget 
rindende vand som det, der findes i jernbanegrøften. Der er en 
paafaldende motsætning mellem dalens størrelse og ubetydelig- 
heten av den erosion som her nu til dags finder sted. Dette 
døde dalparti heter Dalseid og fører fra Dale fabriker over til 
Bolstadfjorden, som er en del av havet og strækker sig ind til 
elvens utløp fra Voss. 


Fig. 2. Pasaapningen ind til Dale. 


Nærværende avhandling vil særlig omhandle forholdene mel- 
lem Dalevaagen, som fra Sørfjorden trænger ind ved Stanghelle, 
og Dalseidets avslutning mot Bolstadfjorden. Midtpunktet i dette 
parti er Dale gaard, Dale jernbanestation og Dale fabriker, hvortil 
Bergselven kommer ned gjennem Bergsdalen fra det ganske be- 
tydelige Hamlagrøvand (9,91 km.”. Norges land og folk. B. 12 
p- 64) paa fjeldvidden syd-vest for Voss. Bergselven er en kraf- 
tig arbeidende elv, som aaret rundt fører en forholdsvis stor vand- 
masse. Og Bergsdalen er i sit nedre parti umiddelbart ovenfor 
Dale fabriker et av Vestlandets eiendommeligste og mest impo- 
nerende dalfører. Bergselven munder ut i Dalevaagen til fjorden 
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ved Stanghelle. Jeg antar, at den i ældre tid, for istidernes slut- 
ningsavsnit, har hat et andet løp, nemlig over Dalseid til Bolstad- 
fjordens linje. Det nuværende døde dalparti maa antages at være 
en virkning av Bergselvens tidligere arbeide. Spørsmaalet blir 
da hvad der er grunden til, at elvens løp er omlagt til det nu- 
værende, og hvorledes er relief-forholdene mellem Dale station og 
Stanghelle-Dalevaagen ? 

Naar man følger Bergselvens dal fra dens utløp i sjøen til 
dens kildebassin Hamlagrøvandet, møter man efter hverandre tre 
bestemte hovedtrin. Det nederste strækker sig fra elveøren ved 
Dalevaagen gjennem det snævre pas forbi Dale station og avslutter 
sig i kjelen om Dale fabriker, (fig. 3), hvor I er elven, 2 stationen 


AL. 


LE 
PN 


‘ 
w 


Fig. 3. Kjelen om Dale; i bakgrunden Kvamsnove. 


og 3-6 pladsen for fabrikerne, punkt 4 det sted hvor elven 
kommer ned fra Bergsdalen. Paa dette nederste trin flyter 
elven stadig over løsmateriale, morænegrus, som den bearbeider, 
transporterer og avleirer. Paa fig. 4 ser man dette parti, saaledes 
som det i bakgrunden over en bergaksel aapner sig mot Dalseid. 
Elven har her en ganske bred dalbund til begge sider og strømmer 
i jevne bugtninger med stadig mindre brusende fart efterhvert som 
den nærmer sig sit eget delta. 

Fig. 5 viser det nuværende Dalseid, som med sin overflate 
i grunden maa siges at ligge i et niveau mellem første og andet 
trin av elvens egentlige dalstigning. Man ser her det døde parti, uten 
elv, i retning mot Bolstadfjorden og fjeldene bak den. Selve fjor- 
den er skjult. Terrainet skraaner jevnt nedover fra tunnelhalsen 
ved Dale, hvor billedet er tat. Dalseid hører til den type av 
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Vestlandsdale, som løper paa tvers av den store vestgaaende 
isskuring, og som derfor i ganske høi grad har bevaret præget av 
at være elvedal. Den kan sammenlignes med Vadheimsdalen i 
Sogn til Søndfjord og Vaatedalen fra Jølster til Nordfjord. Over- 
flateformerne i dalbunden synes ved sine læsider vistnok at tyde 
paa, at ismasserne i sin tid har været presset gjennem an fra 
Bolstadfjorden mot Dale. 


Fig. 4. Dale med utsigt mot Dalseid. 


Fig. 6, som er set fra det nedre av Bergsdalen, viser Dals- 
eidets aapning mot Dale. I er Bergselven, set nedover. Paa 
den flate terrasse av elve- og morænedannelser, som strækker 
sig mellem 2 og 3, er Dale fabrikby anlagt, ca. 55 m. o. h. Ved 
4 og 5 sees fjeldfremspring som antyder ældre niveauer for dal- 
bunden. Mellem punkt 6 og disse fjeldfremspring sees opfor 
terrasseflaten den berghals, som strækker sig tvers over Dalseid- 
aapningen og skiller Dalseid fra kjelen om Dale. Overflaten av 
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Fig. 6. Partiet mellem Dale og Dalseid. 
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halsen ligger vel ca. 70 meter over havet. Ved punkt 6, neden- 
for den lyse stripe i fjeldsiden, som stenskred har frembragt, 
gaar en smal sænkning over berghalsen, og her er jernbanen 
sprængt igjennem ved den ganske korte tunnel. Muligens er den 
naturlige sænkning paa dette sted virkning av den sidste erosion, 
som Bergselven i sin tid utførte over Dalseid. I saa fald har 
senere isskuring ikke ganske utslettet sporene efter selve det gamle 
elveleie. 

Det næste daltrin utgjøres av Bergsdalen indtil henimot gaar- 
den Fosse, som ligger ca. 400 m. o. h. Dette avsnit illustreres 
ved fig. 7-9. — Naar man kommer til Dale og betragter om- 
givelserne, faar man det indtryk, at man der har for sig en dal- 
fure som i alt væsentlig skylder elveerosionen sin utformning. 
Sammenlignet med de aapne, bredt U-formede dalstrøk, som man 
f. eks. har dem i Søndfjord, synes partiet ved Dale i paafaldende 
erad snævert og litet bearbeidet av skurende bræer. Men naar 
man saa fra Dale begir sig op gjennem Bergsdalen, ændrer 
man til en viss grad denne opfatning. Ti først her i dette 
andet daltrin træffer man den i sandhed langt mere typiske elve- 
erosion. Selve dalbunden utgjøres kun av det blotte elveleie, og 
veien har derfor maattet sprænges ind i dalsiden høit oppe over 
fossestrykene. — Her er det fald paa fald, det ene høiere end det 
andet, Fyrklæfos, Dystingefos, indtil den svære ,Storfos" umiddel- 
bart nedenfor gaarden Fosse. — Det nederste trin, kjelen om 
Dale, maa være adskillig bearbeidet av isen, hvorfor ogsaa dal- 
siderne her har en helt avrundet form, medens Bergsdalen 
muligens kan siges av alle større Vestlands-dale at være den 
som bedst har bevaret V-formen. 

Neppe noget sted i Bergens stift kan isskuringen ha virket 
mindre. Dette skyldes vel for en. ikke ringe del dalens retning 
fra s.o. mot n.v., medens det mere aapne og traugformede parti 
om Dale var retningen øst-vest efter linjen for landisens natur- 
lige hovedskuring. -— Imidlertid vil man faa se, at Bergsdalen 
mellem gaarden Fosse og Hamlagrøvandet fremdeles beholder 
retningen s.o.-n.v. og dog er daltypen her en helt anden, endnu 
langt aapnere end partiet om Dale. 

Paa fig. 7 ser man Bergselven fosse frem ved punkt I, medens 
det ene megtige fjeldnes fortoner sig bak det andet op gjennem hele 
dalen, saa langt øiet kan følge den. Disse fjeldnes, som strækker sig 
saa akselbrede ut i dalføret, viser sig her eiendommelig ensartet — 
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formet. Konturlinien 2-3-4 motsvarer den bakenfor liggende 
5-6-7, medens skrenten 8-9 har sin paralel i bergryggen 
10-11. Som vi senere skal se, er det vel rimelig at opfatte 
partierne 2-3 og 5-6 som gjenstaaende rester av den gamle 
oprindelige (,,palziske“) dalbund, hvorover Bergselven fløt, da den 
hadde sit utløp mot Bolstadfjorden og begyndte anlægget av dalen 
over Dalseid. Disse svære fjeldaksler med sin overflate henimot 
400 meter over havet er paa fig. 3 markert ved punkterne a og c. 
Naar man vedblivende betragter fig. 7, kan det være fristende at 
anta, at konturlinjerne 3-4, 6-7-8-9 og 10-11 samtlige angir 
ett bestemt ældre avsnit i dalens utvikling under løpet av kvartær- 
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Fig. 7. Bergsdalens aapning mot Dale. 


tiden, idet elven dengang i saa fald ikke var naadd dypere ned 
end omtrentlig angit ved den nuværende veilinje, som sees mellem 
4 og 8. Et dalbundsniveau i denne høide motsvares tilnærmel- 
sesvis av den fjeldtærskel, som adskiller Dalseid fra Dale. Og 
sænkningen av elveleiet fra veilinjen til det nuværende løp 
ved punkt I motsvarer da den uthulning av bækkenet om Dale 
i det faste fjeld, som nu medfører at Bergselven ikke længer søker 
ut over Dalseid, men rinder til Dalevaagen. Passagen over Dals- 
eid lar sig naturligst opfatte som Bergselvens dalføre under største- 
parten av kvartærtiden, nedisningsperioderne og eventuelle inter- 
glaciale tider. Tertiærtidens dalbund maa tænkes i hvertfald ca. 
400 meter over den nuværende. — Imidlertid er det jo særdeles 
vanskelig at si bestemt, hvad der er aarsak til at fjeldsiderne (fig. 7) 
har en samsvarende steilhedsvinkel ved 9 og 11, ved 3-4 og 
6-7, og den samme konturtype efter linjen 8-9 og 10-11. Det 
er jo mulig, at den slags virkninger optrær i løpet av den frem- 
3 


10 Dr. Johan Daniel Landmark. 


skridende daldannelse, uten at der herigjennem markeres bestemte 
erosionsperioder, men hvad er saa aarsaken til disse dannelser ? 

Naar man iagttar Bergsdalen som den er gjengit paa fig. 8 
med sine ca. 700 meter høie dalsider og erindrer, at den er frem- 
trædende som en av vore mest kanjonartede dale, ser man tillike 
at Norges dale overhodet utmerker sig ved en relativt stor bredde. 
Dalsiderne gaper vidt fra hinandén. En virkelig egte kanjon- 
dannelse er yderst sjelden i Norge. Dette skyldes vel i første 


— 
- - ei I 1 
> if 

Cae ta å! Å 


NE FØRST 
«0 NRL DAS hy Å ij 7 
Se aA PAL TY CE ED el UO NG , 
Sp Malle iy i Å PN BS 25 YMC ANG Zi, 
GO Å) Co EE) Se ; 
NL Aa sg VES RY DA Ve 
Ly 


= pr 
% KALT fy 
4 SA Va y i e 
5= un Vi ; j‘ 
A. ZA Å 
) TT 4 
3 I 


å 


i J 
Cr pee =: Dr 
APN a OL Ay) [hy 
iy} 73 WU ps Ky 
ETE p 


SS 
Fig. 8. Nedre Bergsdal. 


rekke selve det fjeldmateriale, som dalene utmeisles i. Berget 
er hos os gjennemgaaende saa overordentlig haardt og fast. Man 
skulde tro at sidevæggene derved fik særlig motstandskraft og holdt 
sig længe; men forholdet er, at f. eks. gneisens haardhet i langt 
høiere grad er til hinder for elvens gravning i dybden end for 
den erosion som foregaar til siderne hovedsagelig som følge av 
frostens virkninger. Man skal lægge merke til, at det sted paa 
Vestlandet hvor elven gaar dypest i trangest rende vistnok er 
at finde i Flaamsdalen, hvor elven har gravet sig ned med egte 
kanjon i ganske løse silurlag. | 
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Fig. 9 viser en tverdal, som fra s.v.-siden kommer ned til 
Bergselven med avløpet fra det saakaldte ,Storefjeld“. Det er 
ikke uten interesse at iagtta denne bidals utmunding mot hoved- 
dalen. Som det sees paa fig. 9, ligger sidedalens munding mellem 
punkterne x og z, medens partiet fra z ned til q er lik bielvens 
løp over hoveddalens sidevæg til henimot hovedelvens langt dypere 


Fig. 9. Storfjeldgjelet. 


leie... Man har her en hængende V-formet dal, og det kan paa 
dette sted yderst vanskelig antages, at hoveddalens overfordypning 
skyldes nogen brævirksomhet. Ti Bergsdalen selv er paa dette 
trin av ganske samme V-formede type som sidedalen. Men elve- 
erosionen i hoveddalen har faat overvegten, og sidedalen blir 
under de nuværende forhold mere og mere tilbake. Den mindre 
sideelv, hvis gjel fra x-z indover i fjeldmassen dog er saa vel 
utformet, faar allikevel ikke ved hovedelvens sænkning kraft nok 
til samtidig at fordype partiet fra x-z til q, saa sidedalens mun- 
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ding kom i niveau med hoveddalens bund. Problemet med Vest- 
landets talrike hængende dale er ikke ganske enkelt at løse. Man 
bør ikke alene henvise til bræernes overfordypende erosion under 
nedisningstiderne. 

Det V-formede trin av Bergsdalen avslutter sig ved Storfossen i 
en typisk elvebotten paa over 100 meters høide. Dette punkt danner 
den nye elvedals nuværende tilbakerykningsgrænse. Herfra kom- 
mer man pludselig over i et andet landskap, bløte former av 
ældre type, landets palæiske overflate. Storfossens botten mot- 
svarer saaledes Stalheimskleven nord for Voss, Skjervefossens 
botten syd for Voss og Vøringsfossens styrtning ned i Maabø- 
dalen. — Disse elveleier, som saa sterkt markerer overgangen 
fra de yngre til de ældre dale, er karakteristiske for halvøen mel- 
lem Hardanger og Sogn. Paa halvøen mellem Sogn og Nord- 
fjord findes de ikke saaledes utviklet. Saavel Jølstra som Gaula 
kan følges fra havet til sine kilder uten at man møter et tilsva- 
rende skarpt markert tilbakerykningspunkt for den nu paagaaende 
elve-erosion. Hovedveiens overgang fra Sogn til Nordfjord sker 


ikke over saadanne daltrin som mellem Sogn og Hardanger. Av 


palæiske dale er der paa Søndfjordshalvøen kun adspredte stum- 
per av forskjellige sidedale, medens hoveddalene er jevnt ned- 
sænket til efterpalæisk niveau. Den høitliggende fjeldvidde i 
halvøens indre indtages som bekjendt av Jostedalsbræen. 

Vi skal nu nøiere omtale Storfossen, det øverste vandfald i 
Nedre Bergsdal. Desværre ligger dette saaledes til, at man ikke 
kan avbilde det fra kjøreveien eller i det hele fra den side av 
dalen, hvor veien er anlagt. Fra vasdragsdirektørens kontor har 
jeg faat den meddelelse, at den nøiagtige faldhøide endnu er 
ukjendt, da Bergsdalen ikke er nivellert. 

Storfossens fald erito svære kaskader, adskilte ved et mindre 
bassin. Den øverste har langt mindre høide end den nederste, 
hvor elvens betydelige vandmasse styrter tilsyneladende lodret 
utover et svimlende dyp. 

Medens elven ved Dale fabriker løper i ca. 40 meters høide 
over havet rinder den umiddelbart ovenfor Storfossen i 390-395 
meters hgide. Elven opgives nu ved lavvandføring at ha en kraft 
paa 3300 h.k., der antages ved regulering at kunde økes til 34 000. 
Nedbgrsomraadet er 200 km”. (Nissen: ,Fædrelandet* p. 249). 

Det tredje og længste trin av Bergselvens dalføre bevarer 
uforandret den samme karakter fra Fosse til Hamlagrøvand. 
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Først paa denne strækning møter man bebyggelse. Fig. 10, som 
er tat like ovenfor Storfossen, viser i forgrunden elven, der flyter 
bred og grund over en rummelig dalbund med jevne græsflater 
paa begge sider. Aasryggen tilvenstre i bakgrunden er et høit 
nes, som ved et bredt skar er skilt fra sin sidebasis, muligens 
ved en gammel erosionslinje. 

Dalen er heroppe typisk U-formet, men paa sine steder med 
flere langt fremstikkende dalnes, (conf. fig. 11) hvorimellem elven 
slynger sig tildels i forholdsvis ganske trange smaapassager. — 


Fig. 10. Bergselvens løp like ovenfor Storfossen. 


Den øvre Bergsdal har for saa vidt en egen karakter, som avviger 
fra de typiske bræskurede U-dale, som f. eks. i stor stil Hemsedal 
(traugvidden ved Bjøberg) eller i noget mindre stil de øvre partier 
av Raundalen fra snævringerne ved Sværestigen indtil Opset, 
hvor dalbunden er en jevn og vid skaal uten dalnes. Saadan 
jevnhed præger ikke ubetinget øvre Bergsdal. Der er her et ganske 
særeget forhold, som til en viss grad beror paa erosionsmaterialets 
beskaffenhet. Bergselven indtil nogen faa meter ovenfor Storfossen 
arbeider i særdeles haarde bergarter, av de mest motstandsdyg- 
tige, som rindende vand overhodet i naturen kan bearbeide. 
Dette gjælder baade gneisformationen omkring Dale og graniten 
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mellem Dale og Fosse. (Se den geologiske undersgkelses kart- 
blade Haus og Voss). Men øvre Bergsdal, hele veien fra Fosse 
til Hamlagrøvand, er utgravet i en fjeldgrund av krystalinske 
skifere som, for at være i vort land, er særdeles løs og meget 
litet motstandsdygtig. Det er kun et skal paa nogen faa meters 
tykkelse, som endnu adskiller Storfossen fra dette bakenfor lig- 
gende løsfjeld. Naar den først hadde arbeidet sig gjennem dette 
skal, vilde tilbakerykningen pludselig skyte langt sterkere fart, øvre 
Bergsdal vilde skifte karakter, og Storfossen vilde utjevnes be- 
tydelig. Disse rustrøde, let forvitrende fjeld viser ganske ander- 
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Fig. 11. Parti fra øvre Bergsdal. 


ledes bløte former end det nedre parti, idet isen her oppe har 
utskrapet vide daltrug for sideelvene. Men samtidig kan man i 
dette løsfjeld ogsaa iagtta, hvorledes vandløpene hurtig skjærer sig 
ned i ganske smale gjel: Professor Kolderup udtalte til mig, før 
min avreise til Dale, at reliefet i denne egn sikkert vilde vise sig 
sterkt avhængig av spaltedannelser og sprækkesystemer i forskjel- 
lig retning. Dette viste sig ogsaa i høi grad at være tilfældet. 
Like indenfor gaarden Fosse kommer der ned en liten elv i et 
meget irangt gjel oppe fra Mørkfjeldet, punkt 20 paa kartet. 
Mellem Fosse og Øiene (punkt 16) ser man, at Bergselven løper 
i stor sving rundt et dalnes som hæver sig godt 100 meter over 
elven. I retlinjet forlængelse av Mørkfjeldgjelet og mot sydost 
gaar der over halsen av dette dalnes en aapen revne som en 
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større grøft, altsaa en spalte. Se den punkterede linje paa kartet 
tvers over dalnesset mellem 14 og 16. I videre forlængelse av 
denne spalte, som over dalnesset ligger ganske tør og ikke optar 
noget vandløp, finder man saa paa den anden side av dalen et 
dypt og trangt retlinjet gjel fra 17 til 19 opover til Graavasskaret. 
At man her har for sig en erosionslinje, som er dannet efter en 
indre spalte i jordskorpen, kan neppe betviles. Ogsaa de elve, 
som løper paralelt i samme retningslinje s.s.o.-n.n.v. fra Bolstadsæter 
(22) mot nord, og til Bergevandet (23) i syd, synes at følge en lignende 
spalte, idet elven stadig rinder paafaldende nær opunder den øvre 


Fig. 12. Øieørene foran Rauskreddalen. 


dalvæg. Som det vil sees, skjæres denne elvelinje av en anden 
fra s.v. mot n.o. (18-21) gjennem Rauskred- og Bratfondskaret. 
Efter rektangelkartet ,Voss“ (Ny utgave 1914) at dømme synes 
alle disse spalter at kunne følges over til Bolstadfjorden og Evan- 
gervand. Jeg har imidlertid ikke færdedes oppe i disse dale und- 
tagen til Graavasskaret. Fig. 12 viser mundingen (punkt 1) av 
Rauskreddalen, som er en typisk bræskuringsdal, formet i bløte 
linjer med stor dalvidde. Ogsaa fortsættelsen (16-21) op for 
gaarden Øiene til Bratfondskaret har ganske samme præg, en 
megtig, hængende isskuringsdal. 

Motsætningen mellem øvre og nedre Bergsdal fremtrær ingen 
steder sterkere end ved Øiene. Conf. fig. 12 og fig. 6. I den 
brede hoveddal har de to sideelve utbygget et delta som ved sin 
store flate i høi grad markerer forskjellen mellem landskapsfor- 
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merne i de to hoveddaltrin. Selve Øiegaardene (punkt 16) paa 
kartet ligger oppe foran Bratfonddalen paa en gjenstaaende rest 
av ældre dalbund 438 m. o. h., som muligens motsvarer høiden 
punkt 2 paa fig. 12. 

Mellem Fosse og Øiene findes der paa sydsiden av Bergselven 
(ved punkt 15 paa kartet) et vel utformet. gjel, som avskjærer et 
dalnes, men nu er ganske uttørret, da elven i hovedløpet har 
arbeidet sig dypere ned. Ved betragtningen av tørre elvefar bør 


Fig. 13. Bergselvens utløp fra Hamlagrøvand. 


man erindre, at deres gjelkonturer altid fremtrær skarpest mar- 
kert, naar man ser dem opover, mot den gamle strømretning. 
I retning med strømmen sees konturlinjerne altid mindre godt, 
idet fronten av de vandslepne bergsider er bortvendt fra beskueren. 
(conf. anmerkning pag. 27). 

Partiet mellem Fosse og Øiene synes meget interessant, fordi 
elven her bugter sig i forholdsvis dypt og trangt gjel, medens 
dalbunden baade ovenfor og nedenfor i samme niveau er ganske 
rundskuret av isen. Den uttørrede elverende har et likefrem 
recent utseende. Og disse gjelsvingninger er i det hele altfor 
ferske til at kunne opfattes som rester av et præglacialt (eller 
interglacialt) erosionsarbeide. De maa være utformet under den 
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sidste istid. Ti de er altfor store til at være postglaciale, og 
deres fortsættelse nedover er pludselig avbrutt mellem Fosse og 
Storfossen, hvor bræskuringens dalform er eneraadende. 

Fig. 13 viser Bergselvens utløp av Hamlagrøvand, 591 m.o.h. 
Landskabet er her høifjeldsagtig flatlinjet. Fossen er ikke høiere 
end vist paa billedet. Under den er der atter et ganske litet vand. 
Det synes iøinefaldende, hvor ubetydelig elvens gravning over 
berget her maa ha været i tiden efter landisens bortsmeltning, 
naar dette lille stryk endda er saaledes bevaret. 

Det synes mig, at den nuværende øvre Bergsdal maa skyldes 
samtidig vekselvirkning av is- og elveerosion, idet elven stadig 
har søgt under isen at danne sig dype V-formede gjel, medens 
bræskuringen har holdt nogenlunde skridt med dette fordypnings- 
arbeide og derfor for en stor del utslettet elvenessene efterhvert 
som de fremkom og stadig avrundet dalen. 

Jeg gaar nu over til nøiere at omtale forholdene i Bergs- 
elvens nederste avsnit omkring Dale. 

Betragter man kartskissen pag. 29 og sammenligner med 
rektangelkartet, blir man straks opmerksom paa, at passagen over 
Dalseid ligger direkte i forlængelse av den erosionslinje, som føl- 
ges av Mokoelven fra Flatefjeld i dens dalføre mellem Hellesæteren 
og Stangefjeld nedover til Dale. Denne elv viser paa kartet i sit 
nuværende løp med avbøiningen til Dalevaag et paafaldende agnor- 
agtig utseende. Jeg antar at Mokoelven oprindelig som tilløp til 
Bergselven sammen med denne søkte ut over Dalseid. Den 
mindre elv, som kommer ned fra Norddalen og rinder til Bergs- 
elvens nuværende munding i Dalevaag, har derimot ikke ændret 
retning, og de oprindelige elveløp har været som angit ved fig. 14. 
En smal fjeldryg tversover den nuværende sving ved gaarden 
Dale har dengang adskilt de to vasdrag. Denne skillevæg er ned- 
brutt og borttransportert, og det er under en isperiode dette har 
gaat for sig ved pres og skuring av de bræmasser, som dengang 
opfyldte dalfurene. Men, som vi skal se, har man her tillike et 
eksempel paa, at spaltedannelser betinger erosionens utvikling. 
Uten isens hjælp maatte der ganske særlige aarsaker til at be- 
virke en saadan omlægning av disse elveløp. Man maatte anta 
en vældig opdæmning som følge av en spærring over Dalseid- 
aapningen. Men en slik antagelse frembyr i ethvert tilfælde langt 
Større vanskeligheter end den mening, at isen har fjernet den 
gamle skillevæg. — 
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Fig. 15. Norddalen med Beitelen. 
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Man skal legge merke til den omstendighet, at elveretningen 
Mokodalen til Bolstadfjorden over Dalseid er begunstiget av de 
geologiske forhold, fordi elven der graver sig ned paralelt med 
strøkretningen langs efter den naturlige spaltning ned mellem 
lagene. Gjennembruddet av skillevæggen mellem Mokoelven og 
Norddalselven medfører, at vasdraget paa denne strækning i til- 
fælde maa erodere paa tvers av strøkretningen, og det er for saa 
vidt kommet ut av sin mest virkningsfulde angrepslinje. Bortset 
fra forholdet med strøkretningen vil det av de geologiske karter 
sees, at passagen over Dalseid er dannet langs grænselinjen mel- 
lem gneis og granit. 

Gjennem nedre Bergsdal rinder elven i skraa tverretning 
henover lagene. Man vil derfor ogsaa se, at vandet stadig danner 
smaa vinkelstryk, idet det pludselig avledes fra hovedretningen og et 
ganske litet stykke følger strøket i fjeldgrunden. Men elvens hoved- 
retning maa antages at være bestemt aldeles væsentlig blot ved 
landflatens oprindelige hældningsforhold. De mange bielves ret- 
ningslinjer, som kartet viser, synes derimot særlig paavirket dels 
av strøkretningen og dels av de omtalte spaltedannelser. — 

Først fra det punkt, som vel i hvert fald ikke bør søkes 
længer vest end over den nuværende Dale fabrikby, hvor Bergs- 
elven møtte sit mindre tilløp Mokoelven, seiret tendensen til at 
følge strøkretningen, og erosionen vilde naturlig holdt sig efter 
Dalseidets linje, hvis ikke bræmasserne hadde omformet dalene. 
I og for sig kan man ikke utover dette anføre nogen særlig grund 
til, at Bergselven skulde ta retningen over Dalseid. Den vesent- 
lige aarsak hertil maa søkes i ældgamle terrainforhold, som var 
utslettet allerede for umindelige tider siden. Men selve den ting, 
at den døde dal over Dalseid eksisterer, maa ha sin aarsak, og 
denne aarsak er naturlig givet, naar man antar den erosionsutvik- 
ling, som her er beskrevet. Det er let at forstaa, at en oprinde- 
lig daldannelse med Mokoelven til Bolstadfjorden sluttelig har 
resultert i de nuværende avløpsforhold; ti fjeldvæggen mellem 
Mokoelven og Norddalselven maatte fremby sig som et for is- 
angrep særdeles svakt punkt. Berget stod her som et tyndt bol- 
verk, der spærret paa tvers for ismasserne i deres hovedbevægelse 
vestover fra høifjeldet mot havet. Hertil kommer, at bergvæggen 
maa antages at ha været paa forhaand gjennemsprukket av 
jordskjælvs-spalter, hvad der senere skal nøiere omtales. 

Fig. 15 viser Norddalens aapning ned mot gaarden Dale og 
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Beitelen til hgire. Norddalens erosionsformer er sterkt paavirket 
av is, den hever sig i flere bottenformede trin med smaavand og 
høie fossefald indimellem. Elven er om sommeren meget vand- 
fattig, da nedslagsomraadet er saa litet. Men i vaarløsningen og 
under høstregnet flommer den op til en strid og rivende strøm. 
Dens dalføre strækker sig noksaa langt indover i fjeldet mot 


Fig. 16. Mokodalens aapning mot Dale. 


nordost i retning av Bolstadfjorden og paralelt med Dalseid. 
Beitelen danner i en høide av vel 500 m. en langstrakt skarp egg 
mellem Norddalen og kjelen om Dale. Beiteleggen fortsætter sig 
langs nord-vestsiden av Dalseid helt til den styrter av mot Bol- 
stadfjorden. Fra Dalseidhalsen kan man gjennem et skar i Beitel- 
eggen med lethet komme op i Norddalens øvre partier. Dette 
skar sees paa fig. 6 som det bredt V-formede hak mellem punk- 
terne 7-8 og 9. Dette skar har forsaavidt interesse som man 
kan anse det for at være en gjennembrudsaapning, der ikke har 
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naadd de dimensioner som det store gjennembrud ved gaarden 
Dale. Passagen der maa vel ogsaa ha begyndt med et lignende 
skar, som paa grund av sin for erosionen gunstige beliggenhet 
er blit en del av den nuværende hoveddal. 

Fra skaret over Dalseidhalsen kommer man op i en liten 
trang kløftdal, som er dannet i strøkretningen, og herfra føres 
man videre op i Norddalens øverste bottentrin, som er forholds- 
vis aapent med fugtige sætervolde omgit av halvkredsformede berg- 
hammere. — Norddalen viser sig som en særpræget dannelse 


Fig. 17. Mokoelvens øvre dalflate. 


med egne terrainformer, der avviker fra dem, man ellers ser i 
egnen om Dale. 

Vi skal nu betragte Mokodalen. Den har et ganske andet 
præg; i mindre maalestok følger den Bergsdalens type. Fig. 16 
viser Mokodalens aapning mot Dale. Som man ser er den en 
dyp, ægte V-formet bi-dal, som stiger sterkt og jevnt indover mot 
fjeldet. Dette V-formede parti motsvarer i utvikling nedre Bergs- 
dal. Selve elveleiet er en ur, som er dannet hovedsagelig ved 
frostsprængning, naar elven fryser og tør op igjen. Den er i det 
hele en sterkt arbeidende elv, og den har sin bestemte tilbake- 
rykningsbasis, som maa jevnføres med Storfossen, men dimen- 
sionerne er særdeles beskedne, ogsaa i forhold til Mokoelvens 
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egen V-dal, idet faldet ned fra den palæiske overflate er saa langt 
mere jevnt fordelt paa hele det nedre V-formede parti. — Moko- 
elvens øvre lop gaar gjennem en bred palæisk sæterdal, hvis flate 
er gjengit paa billedet fig. 17, som er tat like ovenfor V-dalens 
begyndelse. Man ser nedover mot nord-ost i retning av Dale. 
Den i sommertiden ubetydelige elv løper fuldstændig skjult i et 
ca. I meter dybt leie foran den skogklædte aasryg til venstre. 

Vi vil nu betragte stedet for isens antagne gjennembrud av 
eggen mellem den tidligere Mokodal og den tidligere Norddal. 
Hertil fig. 18, — 1 er Bergselven. Ved punkt 2 er opstigningen, som 
danner Mokodalens nedre parti. Mokoelven sees ikke. Den utmunder 
i Bergselven ved punkt 3. Midt i dalen ligger der en mindre kol, punkt 4, 
som kaldes Nuken, ret op for gaarden Dale. 6 angir Beitelen. 
Som det vil sees er Nuken et fra Beitelen fremspringende dalnes, 
som ved en sænkning, (punkt 8) er adskilt fra fjeldet. Selve denne 
brede sænkning og Nukens egne linjer viser tydelig isskuringens av- 
rundede former. — Ret overfor Nuken ser man til venstre mellem 
5 og 9-10-11 et eiendommelig i sin front kegleformet frem- 
spring paa fjeldsiden. Denne knaus kaldes Litlehaagen av folkene 
paa Dale. Den er en relief-form som ved sit paafaldende ut- 
seende straks falder en i øinene, naar man fra jernbanestationen 
ser op gjennem Mokodalen. Conf. fig. 16. Det er vistnok ogsaa 
som vi skal se ganske særlige forhold, nemlig en indre svakhets- 
linje, som her har medvirket. Stiger man op fra punkt 5 paa 
fig. 18 til punkt 10, blir man opmerksom paa, at erosionen uten 
vandløps hjælp her har arbeidet sig spaltemæssig ind i fjeldet, 
saa det i virkeligheten er en revne, som danner grænsen mellem 
Litlehaagen og fjeldpartiet bakenfor. Mellem punkt 10 og punkt 
9 danner Litlehaagen med sin høideryg en hylde, som stadig avtar 
i bredde indover Mokodalens fjeldside. Conf. fremdeles fig. 
19 som viser dalgapet rent skematisk set ret ovenfra. 1-2 er 
Mokoelven mellem dalsiderne 3-4 og 5-6. Tvers over fra 7-9 
er spalten angit, fra 7-8 som bække-gjel, fra 8-9 kun som 
svakhedslinje, der avskjærer fjeldfremspringet 8-9-6. — Spalten 
har saa i sin tid fortsat sig videre forbi punkt 9 gjennem den 
gamle skillevæg, som derved blev noget svækket, medens den 
desforuten ogsaa var det i end høiere grad paa den anden side 
av den nuværende hoveddal, nemlig opunder Beitelen. 

Som jeg har uttalt i min indberetning til Museet, mener jeg 
at man her yderligere og særlig betydningsfuldt kan iagtta, ,hvor- 
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ledes spaltedannelser paa tvers av hoveddalens retning har be- 
stemt de nuværende elves løp. Isens gjennembrud i passagen | 
ved gaarden Dale har fundet sted som følge av en saadan tver- 
spalte, der kan forfølges fra Kvangjelet op for Gjeiteberghaugen*) 
syd for Dale station, videre mellem Beitelen og Nuken fortsæt- 
tende sig i Kleivfjeldgjelet, som tilhører Norddalen." (Bergens 
Museums aarsberetning for 1914-15 p. 40). Selvfølgelig er spal- 


Fig. 19. Skema over Mokodalens aapning. 


terne kun medvirkende momenter i et kompleks av samarbeidende 
aarsaker. 

Paa fig. 18 ser man i bakgrunden (og paa den anden side 
av Norddalen) fra punkt 8 til punkt 12 det saakaldte Kleivfjeld- 


*) Gjeiteberghaugen er en ganske iginefaldende bergryg, som rager frit op 
ca. 30 m. over dalbunden ret imot Dale st. Nogen særlig interesse har 
den neppe og findes derfor ikke paa noget av billederne, undtagen at den 
er antydet ved punkt 5, langt tilhøire paa fig. 3. 
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gjel, som er særskilt avbildet fig. 20. Ved betragtningen blir 
man her straks opmerksom paa, hvorledes berget i forgrunden 
til venstre for gjelet er paafaldende opsprukket ved lodret gaaende 
sprækker som strækker sig ind i fjeldmassen paralelt med gjel- 
dannelsen. — Selve gjelet er i forhold til sin dybde paafaldende 
trangt. Det er øiensynlig, at rindende vand her arbeider i en 
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Fig. 20. Kleivfjeldgjelet. 


jordskjælvspalte.  Vender man sig nu imot syd, vil man se, at 
lignende forhold gjør sig gjældende ogsaa paa denne side av dalen. 
I retlinjet forlængelse av Kleivfjeldgjelet møter man her som an- 
ført Kvangjelet, der er avbildet fig. 21. 

Bækken ned gjennem denne sænkning har et meget litet 
kildeomraade. Den er ikke andet end en regnveirsfos. Og naar 
der her overhodet er en bæk, har det vel sin aarsak i, at revnen 
paa forhaand var tilstede, saa der i den litt efter litt kunde sam- 


les et vandløp. Hvor man kan iagtta at trange gjel, smale skar- 
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dannelser, revner o. 1. optrær retlinjet efter hverandre, men ind- 
byrdes uavhængig, er dette umiskjendelig et vidnesbyrd om, at 
indre svakhetslinjer, jordskjælvsspalter ligger til grund for ero- 
sionsformerne. Og uten saadant vidnesbyrd har man over store 
partier av vort land, serlig hvor grundfjeldet eller andre forste- 
ningsfri bergarter, raader som regel ingen særlig grund til at anta, 


Fig. 21. Kvangjelet. 


at et skar er betinget ved spaltelinjer. Men drager man her ved 
Dale en ret linje fra Kvangjelet over til Kleivfjeldgjelet løper 
denne linje netop gjennem porten eller passet mellem Nuken og 
Beitelen. 

Nuken er et godt eksempel paa en reliefform, som er hyppig — 
paa Vestlandet, nemlig et dalnes, som ved et skar er avskaaret 
fra dalvæggen. Dr. Reusch har særlig behandlet disse relieffor- 
mer i sit skrift fra 1916 om , Vieskaret i Førde". Naar han op- 
fatter smaafjeld av den art som eksempler paa, hvorledes dalnes 
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ødelægges ved isbræens arbeide efter forhaandenværende svak- 
hetslinjer, saa har man her ved Nuken en udmerket bekræftelse 
paa rigtigheten av denne betragtningsmaate.*) — Naar man nu 
betragter disse berg-fremspring fra Mokodalen over mot Beitelen 
og erindrer hvad der tidligere er anført om det antagne gjennem- 
brud, som her maa ha fundet sted, da forstaar man, at Litle- 
haagen, Nuken og den lave ryg, som forbinder Nuken med 
Beitelen, er gjenstaaende rester av den fjeldvæg, som adskilte 
Mokodalen fra Norddalen og stængte den nuværende passage, 
saa Bergselven fløt ut over Dalseid. Disse rester er vidnesbyrd 
om, at denne spærring har eksistert. Selve den egentlige gjen- 
nembrudsaapning sees da paa fig. 18 mellem punkterne 5 og 13, 
hvor erosionen er naadd dypest ned, saa elven der har sit nu- 
værende leie. Tænker man sig nu tilbake til tiden før gjennem- 
bruddet hadde fundet sted, kan man først anta en periode (i 
slutten av tertiærtiden?) da Mokoelven og Bergselven fulgtes ad 
over palæisk dalbund helt til utover det nuværende Dalseid. Da 
saa utgravningen av de nuværende V-formede daltrin begyndte, 
formet Mokoelven sit nedre løp som en trang elvedal, der skraa- 
net sterkt nedover helt til henimot Dalseidhalsen. Hældingen var 
altsaa motsat av det nuværende terrainforhold i kjelen om Dale. 
Men saa kom storisen, og bræmasserne presset sig her kanske 
særlig fra Dalseid av op gjennem sidedalen over skillevæggen 
mot Norddalen, plukket den bort, svækket som den var av sprække- 
dannelserne, og samtidig eroderte elven under isen, rykket dal- 
trinnet bakover, og endelig kom det tidspunkt, da den nye aap- 
ning til Norddalen var naadd dypere ned end elvebunden over 
Dalseid, og følgelig skiftet vasdraget avløpsretning. Bergselven 
søkte ut mot Dalevaag. Passagen over Dalseid viser sig ikke 
som nogen utpræget isskuringsdal. Den er som nævnt nærmest 


*) Ved Vieskaret er det dog langt vanskeligere at paavise en saadan svak- 
hetslinje. Og jeg kan ikke, uten at nøiere undersøkelser overbeviser mig, 
være enig i, at strømretningen i det uttørrede elveleie omkring erosions- 
ruinen indenfor Vieskaret skulde ha gåat i retning til Movandet. Jeg 
mener, den har gaat mot Vieskaret, og da skaret øiensynlig ikke kan være 
saa særdeles gammelt, synes det mig mest nærliggende at anta, at det er 
opstaat væsentlig ved elvegravning paa grund av vandopdæmning av isen, 
som fyldte hoveddalen. Thi jeg maa ubetinget anerkjende, hvad dr. Reusch 
kritisk udtaler om disse daldannelsers indbyrdes størrelses-forhold. At ut- 
løpskløften mot Vieskaret er saa ubetydelig, synes mig at tale for, at elven 
var glacial, mellem isvægger som tilslut forsvandt. 
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V-formet, hovedsagelig en elveerosions-dal. Man kan derfor — 
neppe anta, at den fuldbyrdede omlægning av elveretningen ligger 
saa særdeles langt tilbake i kvartærtiden. Men samtidig ligger 
den faste fjeldbund i kjelen om Dale adskillig dypere end det . 
høieste av Dalseid. Elven rinder jo nu over løsmateriale paa hele 
sit nederste trin. Adskillig iserosion maa her ha fundet sted, 
efterat elven hadde faat sin nye retning. Dalformen ved selve 
gjennembrudsstedet viser ogsaa dette. Jeg skulde derfor anta, at 
den gamle skillevæg i det væsentlige er blit nedbrutt i løpet av 
den store nedisningstid. Men den skuring av is, som har fundet 
sted efter elvens omlægning, maa skyldes den sidste istid. Man 
bør være opmerksom paa, at naar først skillevæggen var ned- 
brutt til omtrent samme lave niveau som Dalseid, kunde Bergs- 
elven i en interglacial periode under visse forhold lettelig føre 
sig selv over i det nye løp. Hvis nemlig havet stod ca. 70 meter 
høiere end nu, vilde elven over Dalseid øres op, bygge delta, 
kaste sig frem og tilbake, ved grusavleiringer spærre sin egen 
vei, og den kunde saaledes dæmmes over til Dalevaag. 

Naar man paa rektangelkartet , Voss" betragter hgidekurverne’ 
paa fjeldsiden mellem Dale fabrikby Kvamsnove og ret i nordost, 
vil man se tydelig anført de fremspringende gamle dalnes, som 
paa fig. 3 er markert a og c. Man faar en mistanke om, at 
Bergselven i ældre palæisk tid har hat sit løp til Dalseid saa 
langt mot øst under Kvamsnove, at det virker ganske paafaldende, - 
hvorledes den er blit draget vestover i retning av Mokoelvens 
dal, rent bortset fra den sluttelige omlægning av elveløpene. Det 
er et spørsmaal, om man ikke her har for sig ogsaa et virknings- 
moment av den art, som Rekstad omtaler i anledning av Lær- 
dalselvens lop ved Vindhellen, at en sterkt eroderende bielv i 
visse tilfælde lidt efter lidt vil trække hovedelvens leie nærmere 
hen til bielvens munding. (N. G. U. Aarbog for 1905. Fra Indre 
Sogn. P. 40-41.) Sammenlign hertil ogsaa den eiendommelige 
elvesving ved punkt 26 paa kartet. 
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Allgemeiner Teil. 


Einleitung. 


In dem Bericht der norwegischen Nordmeer-Expedition er- 
zåhlt H. Tornge (1880, s. 27): ,Quite accidentally, I was one 
day led to investigate the effect of seawater as a reagent on litmus 
and rosolic acid, and found its reaction, to my great surprise, 
distinctly alkaline, which, indeed, as I subsequently learnt, had 
been already observed first by v. Bibra (Ann. Chem. Pharm. 77, 
p. 90) and later by E. Guignet and A. Telles (Compt. rend. 
83, p. 919)". 

Spåter haben auch andere Hydrographen solche qualitative 
Untersuchungen vorgenommen, wie z. B. K. Natterer (Chemi- 
sche Untersuchungen im 6stl. Mittelmeer 1890. Denkschr. d. Kais. 
Acad. d. Wiss.; math.-nat. Classe; Berichte der Commission fiir 
Erforschung des 6stlichen Mittelmeeres 1892, 59, 83 und 1893, 
60, 54) wåhrend der Pola-Expedition. Natterer verwendete 
Phenolphtalein als Indikator, und fand durch Vergleich, dass das 
Tiefenwasser des Mittelmeeres nicht so alkalisch reagierte wie 
das Wasser in der Oberflache. 

W. E. Ringer (1908) ist der erste, welcher quantitative 
Messungen iiber die Wasserstoffionenkonzentration des Meer- 
wassers ausgefihrt hat. Er verwendete die Gasketten- oder die 
sogenannte elektrometrische Methode. Leider ist es mit 
sehr grossen praktischen Schwierigkeiten verbunden, diese Me- 
thode auf einem Schiff in offener See zu verwenden. Dazu kommt, 
dass die elektrometrische Messung der Wasserstoffionenkonzentra- 
tion von Kohlensåure- oder Karbonathaltigen Lösungen an und 
fir sich mit speziellen Schwierigkeiten verkniipft ist (Ringer 1908, 
s. 16, Sørensen 1909, s. 51, Sørensen und Palitzsch 1910, s. 9). 
Mittels der Elektrode von Hasselbalch (Elektrometrische Reak- 
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tionsbestimmungen CO,-haltiger Flissigkeiten. Biochem. Zeitschr. 
1911, 30, 317) kann aber auch im Meerwasser die Wasserstoff- 
ionenkonzentration genau bestimmt werden. 

Erst durch die hervorragenden experimentellen Untersuchun- 
gen von S. P. L. Sørensen (1909) ist es möglich geworden, 
auch zur See die Wasserstoffionenkonzentration einfach und 
schnell mit ziemlich grosser Genauigkeit zu bestimmen. Wie 
bekannt gibt es mehrere Methoden zur Bestimmung der Wasser- 
stoff- und der Hydroxylionenkonzentration einer Lösung. Får 
das Meerwasser hat es sich gezeigt, dass seine Wasserstoffionen- 
konzentration immer in der Nåhe vom Neutralpunkt liegt. Man 
muss sich daher auf die Methoden beschrånken, welche die Werte 
in der Nåhe vom Neutralpunkt genau angeben. Dies sind zwei 
Methoden, und zwar die der Gaskettenmessung — die elektro- 
metrische, und die mittels Indikatoren — die kolorimetrische. 
Die bekannten Arbeiten von W. Nernst (Zeitschr. physik. 
Chem. 1889, 4, 129) bilden die Grundlage fiir die elektrometrische 
Methode. Durch Gaskettenmessung wird die Wasserstoffionen- 
konzentration einer Lösung am genauesten gefunden. Zur Zeit 
ist es aber sehr schwer mit dieser Methode auf einem Schiff im 
offenen Meere erfolgreich zu arbeiten. Die kolorimetrische- oder 
die Indikatoren-Methode verdanken wir S. P. L. Sørensen. 
Sie gibt nicht so genaue Resultate wie die elektrometrische, hat 
aber eine ungemein einfache Methodik. Wie wir spåter (s. 9—10) 
sehen wollen, muss die Wasserstoffionenkonzentration des Meer- 
wassers sofort bestimmt werden, sobald der Wasserschopfer an 
Deck gekommen ist; denn sonst erhalten wir ftir die vorhan- 
denen Wasserstoffionen einen falschen Wert. Wenn die kolori- 
metrische Methode benutzt wird, so gentigen nur zwei Minuten, 
um die Wasserstoffionenkonzentration der Wasserprobe zu De- 
stimmen, und selbst in schwerem Wetter bietet die Bestimmung 
keine Schwierigkeiten. 

Die theoretische Grundlage der Indikatorenmethane kannte | 
man schon lårge; aber erst H. Friedenthal und) RS .. 
(Zeitschr. f. Elektr. Chem. 1904, 10, 113) haben die Theogiecinn 
kolorimetrische Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration 
einer Lösung ausgeniitzt. Durch die Untersuchungen von S. P. 
L. Sørensen ist aber erst eine wirklich praktisch brauchbare 
Methode entstanden. Diese Methode ist von der elektrometrischen 
Methode abhångig, weil die Wasserstoffionenkonzentration ihrer 
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Standardlösungen oder Vergleichsflissigkeiten durch Gasketten- 
messung bestimmt wird. 

In seiner wichtigen Arbeit ,Enzymstudien II“ (1909) hat 
Sorensen eingehend beschrieben, wie die kolorimetrische Methode 
ausgearbeitet worden ist. Die theoretische Grundlage kann man 
sowohl hier, wie auch z. B. in L. Michaelis ,Die Wasserstoff- 
ionenkonzentration* (1914) finden. 

Auf Aufforderung der Hydrographen O. Petterson in 
Schweden und M. Knudsen in Dånemark haben Sørensen 
und S. Palitzsch eine Methode ausgearbeitet, die speziell fir 
Untersuchungen in Meerwasser verwendbar ist. Die Methode ist 
in mehreren Abhandlungen mitgeteilt worden (Sørensen und Pa- 
ferme toro. 1913, Palitzsch 1911 a, b, 1912, 1913). In B. 
Helland-Hansen's Handbuch fir Hydrographen: , Ocean 
Waters“ II Teil hat S. Palitzsch ein Kapitel iiber die Methode 
geschrieben. 

Die genaue Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration 
der Standardlösungen, von Sørensen und Palitzsch, wird 
mittels der elektrometrischen Methode bei einer Normaltem- 
peratur von 18°C. ausgeftihrt. Aus zahlreichen Bestimmungen 
hat Sørensen (1909, s. 28) die Dissoziationskonstante des Was- 
sers bei 18°C. gleich 0,72 x 10 "=10"""" gefunden. Wir 
haben also: 

HEG 107 BSE (1). 
Hier bedeutet C,,. die Wasserstoffionenkonzentration, und Coy 


die Hydroxylionenkonzentration, in Gramåquivalenten pro Liter 
ausgedruckt. : 

Nach dem Vorschlag von L. Michaelis (1914, s. 4) wollen 
wir statt des langen Wortes , Wasserstoffionenkonzentration" das 
Wort ,Wasserstoffzahl* benutzen. In voller Ubereinstim- 
mung hiermit wollen wir im folgenden statt des Wortes 
» Hydroxylionenkonzentration“® das Wort ,Hydroxylzahl" ein- 
fiihren. 

Die Gleichung (1) sagt also, dass bei 18° C. das Produkt 
aus Wasserstoffzahl C,;. und Hydroxylzahl C,,,, konstant und 


gleich 10 >" ist. Wenn die Wasserstoffzahl einer wåssrigen 
Lösung von 18° C. gefunden ist, so kann die Hydroxylzahl mit- 
tels (1) berechnet werden, oder umgekehrt. Ist z. B. C,,. gleich 


på , Boh a alge 
mumemectiniden, so (st CC, =10" °. 7” 
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Aus Gleichung (1) geht hervor, dass es am einfachsten ist, 
die Wasserstoffzahl C,,. als eine negative Potens von 10 auszu- 


driicken. Schon durch Angabe des nummerischen Wertes des 
Exponenten dieser Potens ist die Wasserstoffzahl eindeutig be- 
stimmt. Diese Grösse wird von Sørensen (1909 s. 26) Wasser- 
stoffionexponent genannt und durch p,. bezeichnet. Man hat 


also C,.=10 "4. In vielen Fallen ist es sehr vorteilhaft mit 
diesem Begriff p,,. statt mit C,,. zu operieren. So ist (Zaye 


S@rensen hervorhebt und was aus der bekannten Formel von 
Nernst hervorgeht, die Verbindung zwischen Spannung und 
Wasserstoffionexponent liniær. Durch Verwendung des Wasser- 
stoffionexponent erzielen wir folglich die Verbindung zwischen 
Spannung und Wasserstoffzahl, graphisch sehr einfach darzu- 
stellen. 


Alle Angaben uber die Wasserstoffzahl C,,. der Vergleichs- 


lösungen, welche die Ozeanographen benutzen, werden von Sø- 
rensen und Palitzsch in p,,. ausgedrtickt. Auch ftir Meer- 


wasser benutzen sie den Wasserstoffionexponent p,,. um die ge- 


fundenen Wasserstoffzahlen anzugeben (Palitzsch 1912). Wie wir 
spåter s. 15 sehen werden, ist dies nicht praktischy) (ese 
viel besser, die Reaktion des Meerwassers in Anzahl 
Gramåquivalenten Wasserstoffionen pro. Liter jdaem 
mittels der Wasserstoffzahl C,,, oder durch @ietay aim 


oxylzahl C,,,, anstatt mittels des Wasserstolfiijones 
ponents pr, auszudrieker: 


Wenn die kolorimetrische Methode voi Sørensen und 
Palitzsch ftir Meerwasseruntersuchungen verwendet wird, so 
gibt der Vergleich zwischen Meerwasserprobe und Standard- 
lösungen der Farbenskala nicht sofort die wirklich vorhandene 
Wasserstoffzahl der Meerwasserprobe. Um den wahren Wert 
zu finden, missen wir eine Korrektion zufiigen, die durch den 
Salzgehalt des Meerwassers verursacht wird, d. h. nach Søren- 
sen (1909 s. 67), den sogenannten ,Salzfehler“ beriick- 
sichtigen. Wird ein passender Indikator zu einer Meerwasserprobe 
gegeben, so entsteht ein Farbenton, der nicht nur von den vor- 
handenen Wasserstoffionen, sondern auch von dem Salzgehalt 
etwas abhångt. Ftir diesen ,Salzfehler" haben Sørensen und 
Palitzsch (1913) genaue Korrektionswerte aufgestellt. Die ,Salz- 
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fehler“-Korrektion ist also eine Grösse, die zu dem p,.-Wert, den 


wir in einer Meerwasserprobe von bekanntem Salzgehalt kolori- 
metrisch gefunden haben, addiert oder subtrahiert werden muss, 
um den wahren p,,-Wert der Meerwasserprobe zu geben. 


Eigentlich sollte auch eine zweite Korrektion zu dem direkt 
gefundenen p,,.- Wert zugefiigt werden. Diese Korrektion ist 


durch die eventuelle Temperaturabweichung sowohl der Ver- 
gleichslösungen wie der untersuchten Meerwasserproben von der 
Normaltemperatur 18° C. verursacht. Die Wasserstoffzahl der 
Vergleichslösungen wird ja immer bei der Normaltemperatur 
von 18° C. elektrometrisch bestimmt; wechselt aber die Tempe- 
ratur einer Lösung, so veråndert sich auch etwas die Wasserstoff- 
zahl. Diese Verånderung ist aber im allgemeinen sehr klein, so 
dass sie bei der kolorimetrischen Methode, von Sørensen und 
Palitzsch, wie sie zur Zeit verwendet wird, aller Wahrschein- 
lichkeit nach nicht berticksichtigt zu werden braucht; denn durch 
den direkten Farbenvergleich von Meerwasserprobe mit Farben- 
skala werden gewiss grössere Fehler begangen. 


Die Grösse der Fehler, welche durch Temperaturunter- 
schiede entstehen können, haben Sørensen und Palitzsch 
(1910 s. 28) nicht untersucht. Zur Zeit hat man also nur eine 
Korrektionsgrösse, welche durch den Salzgehalt des Meerwassers 
verursacht ist, bei der kolorimetrischen Messung der Wasserstoff- 
zahl zu bericksichtigen. 


Um dem Temperaturfehler vollståndig zu entgehen, miissen 
sowohl Vergleichslösungen wie Meerwasserproben auf 18° GC. ge- 
bracht werden, ehe der kolorimetrische Vergleich stattfindet. 
Diese Operation darf aber keine bleibenden chemischen Gleich- 
gewichtsånderungen bewirken, die einen störenden Einfluss auf 
die Wasserstoffzahl der Lösungen ausiiben können. Mit den 
Vergleichslösungen von Sørensen und Palitzsch ist es ein 
leichtes die Temperatur etwas zu variieren, ohne solche Gleich- 
gewichtsstörungen hervorzurufen; aber mit dem Meerwasser ist 
es, was man leicht verstehen kann, im allgemeinen unmöglich 
auszuftihren. Dies wird besonders durch die Kohlensåure des 
Meerwassers verursacht. In demselben Augenblick, wo der Wasser- 
schopfer aus der Tiefe an Deck kommt, muss deshalb eine Probe 
abgezapft und der passende Indikator zugesetzt werden, wonach 
Vergleich mit der Farbenskala sofort stattfindet. Sonst kann 
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Alkali aus dem Probeglas, Kohlensåureabgabe zu oder Kohlen- 
såureabsorption aus der Luftatmosphåre eine Verånderung im 
Wasserstoffzahl der Meerwasserprobe hervorrufen. 

Bei so einer schnell ausgefiihrten Bestimmung der Wasser- 
stoffzahl behålt die Meerwasserprobe ungefåhr genau dieselbe 
Temperatur wie in der Tiefe, woher sie kommt. Wir wollen 
spåter die Temperaturfrage etwas nåher besprechen, und wollen 
uns hier nur darauf zu citieren beschrånken, was Palitzsch 
(1912, s. 247) von seinen Untersuchungen auf der Thor-Expedi- 
tion zum Mittelmeer 1910 sagt: The temperature of the 
seawater in the tube always rose a little before reading was 
completed, especially as it was not possible as a rule to leave 
the waterbottle immediately after the sample was taken. These 
temperature changes however were seldom so great as to make 
any measurable changes in the p,,. of the seawater, which in fact 


changes very little with the temperature.“ 


Wird die kolorimetrische Messung von Meerwasser genau so 
ausgefiihrt wie sie Sorensen und Palitzsch beschrieben haben, 
so wird der Fehler nie grésser als + 0.1 im Wenrteraom 
Pi. werden. Im allgemeinen ist er viel geringen 0 


oder noch kleiner (Sørensen und Palitzsch 1910 s. 14). 


Die Hydroxylzahl als Mass för die Reaktion 
des Meerwassers. 


Durch die hervorragenden Arbeiten von Guldberg und 
Waage, vant Hoff und Arrhenius wurde in den Jahren 
1867—87 eine vollståndig neue Grundmauer gelegt, worauf im 
Laufe von wenigen Jahrzehnten das imponierende Bauwerk die 
physikalische Chemie sich erhoben hat. Hier öffnen sich nicht 
nur fiir den Chemiker, sondern auch fir den Biologen ungeahnte 
Möglichkeiten, eine wichtige Aufgabe nach der andern zu ergreifen 
und lösen zu können. | 

Grosse Aufmerksamkeit wurde von jetzt an den ,verdinnten 
Lösungen" d. h. Mischungen gewidmet, wo eine Komponente im 
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grossen Uberschuss im Verhåltniss zu den tibrigen Komponenten 
vorkommt. Sowohl fir den Chemiker als auch den Biologen 
ist es von grösster Bedeutung geworden, solche Lösungen genau 
zu studieren. Wir wissen ja alle, welche grosse Rolle die wåss- 
rigen Lösungen fiir den Analytiker haben, und ftir die Biologen 
ist das Studium der chemischen Prozesse, welche sich in den 
Gewebsfliissigkeiten des lebenden Pflanzen- und Tierorganismus 
abspielen, der einzige Weg, welcher zu einem tieferen Verstehen 
der Lebensprozesse fihren kann. | 

Best alien “Untersuchungen, welche. bis jetzt tiber . diese 
Verhåltnisse ausgefiihrt worden sind, ist mit grosser Deutlich- 
keit hervorgegangen, dass die Hydroxylionenkonzentration oder 
die Hydroxylzahl, wie wir sie ja nennen wollen, ein Faktor 
ist, von dem alle Lebensprozesse in hohem Grade abhångig sind. 
Fiir die Lebensprozesse ist eine Reihe von Ionen und Radikalen 
absolut nötig; es gibt aber kaum ein Ion, selbst bei ausser- 
ordentlich kleinen Konzentrationsånderungen, das so grossen 
Einfluss hat, wie das Hydroxylion. Zahlreiche Forscher haben 
uns darauf aufmerksam gemacht und gezeigt, dass hier die Ionen- 
 Alkalitåt und nicht die Titrations-Alkalitåt bestimmend ist. 

Wie bekannt gibt es eine Reihe von Oxydationsprozessen, 
wo die Reaktionsgeschwindigkeit grösser wird, sobald die Reak- 
tion in alkalischer Lösung stattfindet. ,Die Oxydationsvorgånge 
sind die weitaus wichtigsten chemischen Reaktionen, die im Körper 
der höheren Tiere vor sich gehen, denn ein Stillstehen dieser 
Reaktionen hat den augenblicklichen Tot zur Folge“ sagen F. 
Batelli und L. Stern (Ergebnisse der Physiologie 1912 s. 120). 

Die Oxydationsfermente werden durch kleine Mengen von 
Hydroxylionen aktiviert, und die Oxydationsgeschwindigkeit im 
tierischen Gewebe ist nach den Untersuchungen von mehreren 
Forschern wie Warburg, Loeb, Wasteneys, Höber u. a. in 
hohem Grade von der Hydroxylzahl abhangig. 

Weiter haben verschiedene Forscher, wie Sorensen und Mi- 
chaelis, gezeigt, dass die Hydroxylzahl die grösste Bedeutung 
fur alle enzymatischen Prozesse hat. Die Enzyme sind fiir Ver- 
anderungen der Hydroxylzahl besonders empfindlich. Es hat sich 
auch als eine allgemeine Regel beståtigt, dass, wenn eine Gewebs- 
flissigkeit ein fir sie spezifisches Enzym besitzt, ihre Hydroxyl- 
zahl eben die ist, welche fir das Enzym die optimale darstellt. 

Das Meerwasser ist eine verdiinnte Lösung von riesigen 
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Dimmensionen. Auch fir die Biologie des Meeres ist es sicher 
von grossem Werte, dass wir die Wasserstoffzahl und 
Hydroxylzahl des Meerwassers, ihre Wechselungen 
und die Faktoren, welche Einfluss auf die Verånder- 
ungen haben können, studieren. 


Nachforschungen tiber diese Verhåltnisse sind ganz neu. Erst 
durch die Arbeiten von S. P. L. Sorensen haben wir eine Me- 
thode bekommen, die solche Untersuchungen in léichter und ein- 
facher Weise ermoglicht. Bis jetzt ist wohl nur eine Ver- 
Offentlichung erschienen, welche gefundene Wasserstoffzahlen des 
Meerwassers in verschiedenen Gegenden und Tiefen diskutiert. 
S. Palitzsch (1912) hat 1910 auf der Thor-Expedition zum 
Mittelmeer ein ziemlich grosses Material von Meerwasserproben ein- 
gesammelt und mittels der Methode von Sørensen und Palitzsch 
den Wasserstoffionexponenten der Wasserproben bestimmt. Wie 
friiher gesagt, gibt der Wasserstoffionexponent eine wenig gute 
Ubersicht iiber die Wechselungen der Wasserstoffzahl von Ort 
zu Ort und mit der Tiefe, und dies beståtigen die von Palitzsch 
gefundenen Werte. Aus diesem Grunde ist es dem Verfasser 
wohl auch nicht möglich gewesen, mehr als zahlenmåssige Angabe 
iiber die gefundenen p,,.-Werte zu machen. 


Wegen seiner Natur kommt das Meerwasser in sehr intime 
Beriihrung mit den Organismen des Meeres, und mehrere For- 
scher haben schon gezeigt, dass die Verånderungen der Wasser- 
stoff- und Hydroxylzahl des Meerwassers einen tiefgreifenden 
Einfluss auf die physiologischen Prozesse der Organismen auszu- 
iiben im Stande sind. Wir wollen hier nur ein paar sehr be- 
kannte Beispiele besprechen. Jaques Loeb untersuchte die 
partenogenetische Entwickelung von Strongylocentrotus-Eiern im 
Meerwasser. Im Wasser aus Pacific Grove im Stillen Ozean war die 
Entwickelung sehr schlecht. Die Hydroxylzahl war so klein, dass das 
Wasser durchPhenolphtalein nicht rot gefarbt wurde. Dagegen gab 
das Wasser mit Neutralrot eine orange Farbe, und Loeb schliess 
hieraus, dass die Wasserstoffzahl ca. 10 war, d. h. die Hydroxyl- 
zahl war ca. 7 X 107". Im Wasser aus , Woods Hole" am Atlan- 
tischen Ozean fand er dagegen eine ausgezeichnete Entwickelung 
der Eier. Dieses Wasser wurde durch Phenolphtalein rötlich 
gefårbt, und hatte folglich eine etwas grössere Hydroxylzahl als 
das Wasser aus Pacific Grove. Wenn aber Loeb die Hydroxyl- 
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zahl des Wassers aus Pacific Grove grösser machte, durch Zu- 
figung von etwas stark verdtinnter Natronlauge, so entwickelten 
sich auch hier die Eier gut. 

Weiter hat Herbst gezeigt, dass die Hydroxylzahl des Meer- 
wassers eine bestimmte Grösse haben muss, damit die Furchung 
der befruchteten Seeigeleier stattfinden kann. 


Wir sehen also, dass die Hydroxylzahl des Meerwassers und 
Wechselungen in ihrer Grösse eine sehr wichtige Rolle fiir die 
Entwickelung der Organismen haben können. Mit anderen Worten 
bedeutet dies, dass die Produktionsbedingungen eines 
Meeresgebietes von den Verånderungen der Hydroxyl- 
zahl abhångig sind. 


Aus den oben genannten Beispielen und aus zahlreichen åhn- 
lichen Untersuchungen der letzten Jahre geht, wie schon friiher 
gesagt, sehr deutlich hervor, dass es kein anderes lon gibt, wo 
so kleine Schwankungen in der Konzentration von so grosser . 
Bedeutung fiir den Verlauf der Lebensprozesse und der Ent- 
wickelung der Organismen sind, wie eben das Hydroxylion. 


Von sowohl chemischen wie biologischen Gesichts- 
ken ist €s deshalb von grossem Interesse, die 
meaktion des Meerwassers und ihre Wechselungen 
eeeuntersuchen und herauszufinden, welche Stoffe 
die Reaktion des Meerwassers bewirken, und welche 
Faktoren hier diese Wandlungen verursachen können. 


Im Herbst 1912 erhielt Bergens Biologiske Station 
vom Carlsberg Laboratorium, Copenhagen eine Kiste mit 
Vergleichslösungen zur Bestimmung der Wasserstoffionenkonzen- 
tration des Meerwassers nach der Methode von Sørensen und 
Palitzsch. Es waren Salzsåure-Boratlösungen von der Zusam- 
mensetzung wie sie in Tabelle III s. 21 angegeben sind. 


Auf zahlreichen hydrographischen Untersuchungsfahrten, wel- 
che in den letzten Jahren sowohl in den Fjorden wie im offenen 
Meere unternommen wurden, fanden eine Menge von Beobacht- 
ungen uber die Reaktion des Meerwassers statt. Ich hatte des- 
halb oft neue Vergleichslösungen nötig, und will auch an dieser 
Stelle den Herren Prof. Dr. S. P. L. Sorensen und Dr. S. 
Palitzsch meinen besten Dank fiir die Liebenswiirdigkeit, mit 
welcher sie mir hier immer entgegengekommen sind, aussprechen. 
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Schon nach kurzer Zeit, als ich mich mit der kolorimetrischen 
Bestimmung der Wasserstoffzahl des Meerwassers zu beschåftigen 
begann, schien es mir nicht ratsam, bei dem Wasserstoffionexpo- 
nent py. als Mass fir die Reaktion des Meerwassers zu bleiben. 


Fir viele Zwecke ist es sicher sehr praktisch mit dem Begriff p,, 


zu operieren. So hat es sich z. B. gezeigt (Sørensen 1909, s. 7), 
dass die Verånderung in der Geschwindigkeit, mit welcher alle 
bis jetzt untersuchten enzymatischen Prozesse verlaufen, nicht 
von der absoluten, sondern von der relativen Grösse der Was- 
serstoffzahlånderung abhångig ist. Bei Untersuchungen solcher 
Prozesse ist es deswegen am vorteilhaftesten mit p,,. statt mit C,,. 


zu rechnen. Wie aber auch Sørensen (1. c. s. 27) ausspricht, gibt es 
sicher viele Fålle, wo es praktischer ist mit der Wasserstoffzahl 
zu rechnen. Wenn die Flissigkeiten alkalisch reagieren, rechnen 
wir da am besten mit der Hydroxylzahl. Ist pj oder C,,. be- 


stimmt worden, und man bestimmt im allgemeinen C,,. selbst bei 
alkalischen Flissigkeiten, so wird C,,,, mit Hilfe der Gleichung (1) 


s. 7 gefunden (cfr. Tabelle I s. 20). Bei dem MeefrrR ER 
liegt so ein Fall vor, wo es viel praktischenmastane 
Con (oder C.)statt mit p zu arbeiten, 


Auf der Untersuchungsfahrt des dånischen Forschungsschiffes 
>Thor* im Sommer 1910, hat Palitzsch (1912) zahireiene 
Wasserproben aus dem Skagerrak, der Nordsee, dem Norwegi- 
schen Meere, dem Atlantischen Ozean, dem Mittelmeer und dem 
Schwarzen Meere untersucht. Er sagt (1. c. s. 252): (From 
observations made it appears that the variations in the amount 
of the hydrogen ion concentration was on the whole not very 
considerable, yet quite determinable. The lovest value observed 
for py. was 7.95 (excluding the Black Sea) and the highest 


value 8.35". Im Schwarzen Meere, wo das Wasser fiefereaie 
180 Meter Schwefelwasserstoff enthålt, fand er in 1000 Meter Tiefe — 
pr 


Auf den Untersuchungsfahrten des M/S ,Armauer Hansen" * 
in den Norwegischen Fjorden, in der Nordsee, in dem Norwe- — 
gischen Meere und im Atlantischen Ozean habe auch ich gefunden, ~ i 
dass die Schwankungen, wenn sie in py. ausgedriickt 


werden, ziemlich klein sind. Um die Schwankungen der 
Wasserstoff- und der Hydroxylzahl des Meerwassers zu studieren 
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geben also die gefundenen p,,.-Werte keine gute Ubersicht. Es wird 


ja auch einleuchten, wenn wir die Verbindung zwischen Wasser- 
stoffzahl C,,., Hydroxylzahl Co,,, und Wasserstoffionexponent py. 


betrachten : 
CeO onde S108 


dass sowohl C,,. wie Co,,, einen viel besseren Ausdruck fiir die 
Wechselungen geben konnen als p. 

Weil es die Aufgabe der chemischen Ozeanographie ist, er- 
stens die Stoffe, welche die Reaktion des Meerwassers verursachen, 
nachzuweisen, zweitens, die Wasserstoffzahl und Hydroxylzahl 
des Wassers von Stelle zu Stelle, horizontal wie vertikal und mit 
der Zeit zu bestimmen, drittens die Ursachen zu den gefun- 
denen Schwankungen an den Tag zu bringen, so miissen wir das 
Mass fir die Reaktion des Wassers benutzen, welches die beste 
Ubersicht geben kann. 

In Fig. 1 ist die Ex- e 
ponentialfunktion Cu = >%% 
10 84 PH’ innerhalb der 
Grenzen, wo py. im Meer- 


wasser vorkommt, gra- 
phisch dargestellt. Wir seh- 
en, dass nur im Intervall 
6,5 = py. = 7,0 d. h. wenn 
das Meerwasser schwach 
sauer ist, was ausnahms- 
weise der Fall ist, die Wech- 
selungen in C,,,, verhåltnis- __ | 


to 


5 


20 


massig klein sind. Ebenfalls 
geht aus der Figur klar 
hervor, dass die Verånder- 10 
ungen der Hydroxylzahl 
des Meerwassers durch 
Angabe in C,,, viel bes- 5 


ser sichtbar werden als 
durch p,,. Haben wir so 
7 TESE EEA ee LAD GN 


. . . oe Pr 
z. B. in zwei Tiefen får p,,. Fig: | 


Alkalisch 


== -----FYYLNIN 


Verbindung zwischen Hydroxylzahl Coy 
die Werte Pu: — 7,84 (d. h. und Wasserstoffionexponent py- 
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Con = 5 X 107" und p,. = 8.14 Gh. Gi, SO 
den, so geben diese Zahlen keine guten Anhaltspunkte daftir, 
dass die Hydroxylzahl in der einen doppelt so gross wie in der 
anderen Tiefe ist. Viele Biologen und Hydrographen sind sicher 
mit Exponentialfunktionen nicht genug vertraut, und erhalten des- 
halb sehr leicht aus den gefundenen p,,.-Werte unklare, ja falsche 
Begrifte von den wirklichen Verhåltnissen. 

Aus allen bis jetzt ausgefiihrten Messungen låsst sich fest- 
stellen, dass das Meerwasser im allgemeinen schwach, aber deut- 
lich alkalisch reagiert. Nur in sehr speziellen Fallen (siehe s. 68) 
kann eine åusserst schwache saure Reaktion vorkommen. 

Die Reaktion des Meerwassers wollen wir deshalb 
in Hydroxylzahl C,,, statt in Wasserstoffionex ponent 
Py. angeben. : 

Wie bereits bemerkt, liegt die Hydroxylzahl des Meerwassers 
immer in der Nahe vom Neutralpunkt. Hier ist die Hydroxyl- 
zahl genau so gross wie die Wasserstoffzahl, und bei einer Tem- 
peratur von 18° C. von Sorensen auf 0.85 x jor angegeben. 

In den norwegischen Fjorden ist, soviel ich weiss, zum ersten 
Male schwach saures Meerwasser nachgewiesen worden. 
Die Hydroxylzahl war aber nicht kleiner als C,,,, = 06 X pean 
(siehe s. 68). Von diesem Werte habe ich alle Ubergånge bis 
zu einer so relativ starken alkalischen Reaktion des Meerwassers 
were 10 gefunden (siehe s. 67), die grésste Hydr- 
oxylzahl die bis jetzt im Meerwasser nachgewiesen worden ist. 
Wir wollen deshalb, aus rein praktischen Grøndér 
den Faktor 10 bei der Angabe der Hydroxylzahl 
einer Meerwasserprobe als vorausgesetzt betrachten, 
und wenn z B. die Hydroxyizahi eteicn a XO ge- 
funden wird, so sebreibenvirnnne. 


Tabellen uber die Hydroxylzahl C,,,, der Vergleichs- 


lösungen nach Sørensen und Palitzsch. 


Ich habe alle Angaben von Sørensen und Palitzsch uber ~ 
Py.-Werte der Vergleichslösungen mit Indikator, und tiber p,,.-Werte © 


i pe 
ae 
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der Salzkorrektion in C,,,-Werte umgerechnet und in Tabellen 
s. 21—23 festgelegt. Mit dieser Umrechnung hat mir im Som- 
mer 1913 Herr B. I. Birkeland, der eventuelle Hydrograph 
der Polarexpedition von Kapitan Roald Amundsen, geholfen. 
Durch verschiedene Umstånde werden diese Tabellen erst jetzt 
publiziert, doch habe ich bei den Meeresforschungskursen in 
Bergen im Herbst 1913 den hydrographischen Teilnehmern die 
Vorteile dieser Tabellen erklårt. Auch wurde 1913 Herrn S. 
Palitzsch brieflich mitgeteilt, dass wir es vorteilhafter bei der 
Angabe der Reaktion des Meerwassers von py. zu Co,, (oder C,,.) 
iberzugehen fanden, und in welcher Weise wir die Umrechnung 
ausgeftihrt haben. 

Mit Hilfe der Tabelle I s. 20 kan die Hydroxylzahl oder 
die Wasserstoffzahl leicht gefunden werden, wenn der Wasser- 
stoffionexponent gegeben ist. Die Tabelle gibt auch sofort den 
zugehorigen Wert von C,,,, wenn man C,,. bestimmt hat, oder 
umgekehrt, und gestattet uns, mit Leichtigkeit die friiheren Litera- 
turangaben uber die Reaktion des Meereswassers, in p,,. ausgedriickt, 
schnell in C,,,, oder C,,. tiberzufiihren. 

Fir die Aufstellung der Tabellen III—VII sind Tabelle I und 
II und die in den Tabellen III—VII angegebenen unkorrigierten 
Werte von pp. der verschiedenen Vergleichslösungen benutzt 
worden. 

Tabelle I ist in folgender Weise berechnet worden: Wir 
haben bei einer Temperatur von 18° C. 


VG MEN (Onis 


oder urene SEE 
indem wir 


PE nd Get 10004 = por PA" (Q) 
setzen. Die Gleichungen (2) geben die Verbindung zwischen C,,., 
Cay und p,.. Um bessere Ubersicht zu bekommen, wollen wir 
C,,. und C,,,, dekadisch ausdrticken. Wir setzen: 


ae SE i OG 
vøpløxs=— 7,14 p, (a) 
md == 10 >" seiehy- 107" 
Poe yp... (b) 
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Aus obigen Gleichungen ergibt sich: 
Cy X Coy = 107%" = x y= 10" 7 Wo x EP 


Mit Hilfe der Gleichungen (a) und (b) ist Tabelle I be- 
rechnet worden. In der Tabelle ist der Neutralitåtspunkt durch 


Dy. = 7.07 oder Cj:= Coy = OSS 10" | gezehem 

Die Tabelle zeigt deutlich, dass kleine Schwankungen in p,. 
mit grossen Schwankungen in Co,,, und C,,. verbunden sein kön- 
nen. So gibt z. B. p,. = 8.0 eine C,.,, =7,2: 100) EE 
Senere NE 10 . Hier ist die prozentuale Verånderung 
in P,. ca. L'wåhrend die im GO uber 200188 


Tabelle II enthålt die ,Salzfehler“korrektion, tuber die Søren- 
sen und Palitzsch (1913) berichtet haben. Diese Grösse muss also 
zu dem in einer S °/oo salzhaltigen Meerwasserprobe kolorimetrisch 
gefundenen Wasserstoffionexponenten p,,. addiert werden, um der 


wirklich vorhandenen Wasserstoffionenkonzentration den zugeh6- 
rigen Wasserstoffionexponent zu geben. 


Tabelle III gibt die Werte von Coy» wenn wir Mischungen 


von Borat und Salzsåure mit Phenol- oder a-Naphtol-phtalein 
als Indikator verwenden. Borat-Salzsåuremischungen. sind friher 
meistens bei den Untersuchungen in den norwegischen Fjorden 
und im offenen Meere benutzt worden. Es zeigte sich aber bald, 
dass das Wasser in einzelnen Fjordabschnitten eine so kleine 
Hydroxylzahl besass, dass es unmöglich war, die Hydroxylzahl 
des Wassers mit Vergleichslösungen aus Borat und Salzsåure zu 
bestimmen. In solchen Fållen musste Phosphatmischungen (Sø- 
rensen 1909 s. 38, Sørensen und Palitzsch 1910 s. 18) mit «-Naph- 
tolphtalein oder Neutralrot als Indikator verwendet werden. 


Die Tabellen IV und V iiber die Phosphatmischungen zeigen, 
wie vorteilhaft es ist mit C,,,, statt mit p,. zu rechnen. Erst aus 
diesen Tabellen sehen wir deutlich, dass der Indikator e-Naph- 
tolphtalein genauere Resultate als der Indikator Neutralrot geben 
kann. Dies låsst sich nicht so klar aus den ,Salzfehler"korrek- 
tionen fiir p,. in Tabelle II und den unkorrigierten p,,.-Werte in 
den Tabellen IV und V ersehen. 


Die Tabellen VI und VII zeigen die fiir ,Salzfehler“ korri- 
gierten Werte von Co),,, wenn Borax-Borsåuremischungen ver- 
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wendet werden. Wie wir daraus ersehen, machen die Borax- 
Borsåuremischungen die Phosphatmischungen bei Meerwasser- 
untersuchungen iiberflissig. Mit diesen Vergleichsfltissigkeiten 
habe ich erst im Herbst 1914 gearbeitet. Sie sind auch absicht- 
lich fr langere Expeditionen von Sørensen und Palitzsch 
(siehe s. 24) in 1914 angefertigt worden. 

Mit Hilfe der unkorrigierten p,,-Werte der Borax-Borsåure- 
mischungen und der ,Salzfehler"korrektionen, welche Werte 
Herr S. Palitzsch uns im Sommer 1914 giitigst brieflich tiber- 
mittelte, habe ich die Tabellen VI und VII berechnet. Was die 
,oalzfehler“korrektionen anbelangt, so schrieb Palitzsch, dass 
sie dieselben wie die fiir Borat-Salzsåuremischungen seien (siehe 
Tabelle II und ibrigens Sørensen und Palitzsch 1913). 
Weiter wurde uns mitgeteilt, dass man fiir Vergleich mit den 
Mischungen, die 6,0 bis 3,5 cc. : Borax enthalten, Phenolphtalein 
gebrauchte. Fir Vergleich mit den Mischungen, welche 4,5 bis 0,6 
cc. aufweisen wird «-Naphtolphtalein, und fiir Vergleich mit denen, 
die 2,0 bis 03 cc. - Borax enthalten, wird Neutralrot verwendet. 

Die Kisten mit Vergleichslösungen aus Borax und Borsåure, 
welche wir bis jetzt aus Carlsberg Laboratoriet erhielten, enthalten 
aber nur Mischungen mit einem p,,. = 7,60, d. h. sie geniigen 
nicht fiir die Bestimmung der Hydroxylzahl eines Wassers mit 


Con << 2X10 ". In norwegischen Fjorden kann man öfters 


Wasser mit C,,, kleiner als 2 x 10 ’ zur Untersuchung bekom- 
men, und in solchen Fallen sind auch die Mischungen nötig, 
welche einen unkorrigierten p,,. zwischen 7,60 und 6,70 besitzen 
(siehe Tabelle VII). Einmal wurde auch Fjordwasser angetroffen, 
wo die Hydroxylzahl etwas grösser als 22,4-10 ‘ war, d. h. får 
solches Meerwasser sind Borax-Borsåuremischungen notig, welche 
einen unkorrigierten p,,. etwas grösser als 8.70 haben. 
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Die praktische Ausfihrung und die Fehlergrenzen der 
kolorimetrischen Methode. 


Die praktische Ausftthrung der kolorimetrischen Bestimmung 
zur See ist mit der Apparaturanordnung von Sørensen und 
Palitzsch sehr einfach. Får hydrographische Zwecke ist die 
Methode als ideel zu bezeichnen: Man verwendet wenig, 10 cc., 
Meerwasser, und die Bestimmung ist in einer bis zwei Minuten 
ausgefihrt. 

Von grosser Wichtigkeit ist es zu wissen, wie lange sich 
die Vergleichslösungen unveråndert halten, wenn sie in Flaschen, 
die mit Natronkalkröhren versehen sind, in einer Kiste| aufbe- 
wahrt werden. Der Meteorologe B. I. Birkeland, welcher sich 
in den Jahren 1912—14 als Hydrograph an Bergens Biolo- 
giske Station ausgebildet hat, um Kapitån Roald Amundsen 
auf einer mehrjåhrigen Polarexpedition zu begleiten, hat des- 
wegen im Winter 1913—14 den Herren Prof. Dr. Sørensen und 
Dr. Palitzsch diese Frage vorgelegt. Sowohl die Herstellung der 
Vergleichslösungen aus Borat und Salzsåure wie auch die långere 
Aufbewahrung dieser Lösungen am Bord eines Schiffes war nach 
der Meinung der zwei Forscher mit verschiedenen Schwierigkeiten 
verbunden. Sie haben deshalb neue Vergleichslösungen aus Borax 
und Borsåure hergestellt, welche fir jahrelange Expeditionen gut 
verwendbar sein sollen: Borax-Borsåuremischungen können sich 
mit Bezug auf die Hydroxylzahl mehrere Monate ganz unveråndert 
halten, und, was noch besser ist, man kann genau abgewogene 
Mengen von Borax und Borsåure auf dem Schiffe mitnehmen, 
und hier ohne Schwierigkeiten die Stammlösungen herstellen. 
Herr Palitzsch hat uns mitgeteilt, dass er eine Abhandlung 
uber die Herstellung dieser Lösungen geschrieben hat. Leider 
liegt mir diese Arbeit nicht im Druck vor, wåhrend ich diese 
Zeilen schreibe. 

Es ist also den Herren Sorensen und Palitzsch gelungen, 
Standardlösungen herzustellen, welche ihre Hydroxylzahl fiir lån- 
gere Zeit konstant halten und auf einem Schiffe leicht neu her- 
gestellt werden können. Die Haltbarkeit und Herstellung der 
Vergleichsfliissigkeiten bietet daher im allgemeinen keine Schwie- 
rigkeit. 

Werden die Vergleichsfltissigkeiten in Probierglåser abge- 
messen und durch Zusatz des betreffenden Indikators in eine 
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Farbenskala tibergefiihrt, so halten sich die Farbennuancen nur 
kurzere Zeit. Dies ist natirlich ein Nachteil der Methode. Die 
roten Farbennuancen, die bei Benutzung von Phenolphtalein ent- 
stehen, wahren mehrere Stunden oder wohl auch einen ganzen 
Tag, wåhrend dagegen die grinen bis grtinlichblauen Nuancen von 
a-Naphtolphtalein nur ein paar Stunden unveråndert bleiben. Der 
Kontrolle halber muss deswegen eine der Vergleichsfltissigkeiten 
innerhalb gewisser Zeitråume nachgemessen und Indikator zugesetzt 
werden, um die eventuelle Farbenånderung der Skala zu bestim- 
men. Ein Nachteil ist es auch, dass die Probierglåser der Skala 
durch den Indikator schwach gefårbt werden, wenn sie långere 
Zeit fiir Vergleichslösungen verwendet worden sind. Hier liegt 
Anlass zu Fehlerbeobachtungen, wodurch manchmal die C,,,,- Werte 


der untersuchten Wasserproben zu klein gefunden werden können. 
Diese Fehler können aber leicht entfernt werden, indem man die 
Probierglåser durch neue ersetzt, sobald ihre Wånde nicht mehr 
vollstandig farblos sind. 

Eine grosse Verbesserung der kolorimetrischen Messung wåre 
es, wenn man sich eine Farbenskala herstellen könnte, die sich 
monate- oder jahrelang unveråndert hielte. Da könnte auch der 
Fehler, welchen man durch den Farbenvergleich der Wasserprobe 
mit der Skala nach dem jetzigen Verfahren notwendigerweise be- 
gehen muss, ziemlich stark verringert werden und zwar durch 
Verschårferung der kolorimetrischen Messung, durch Verwendung 
eines Kolorimeters oder eines Spektrophotometers. Die Messung 
der Farbenstårke ist ja auch in dieser Weise in kurzer Zeit 
ausgefihrt. 


Zur Zeit ist es nicht ausgeschlossen, wenn der C,,,,-Wert 


einer Meerwasserprobe bestimmt wird, dass man immer mit 
einer Fehlergrösse von ca. 5—15 % in wahrer Hydroxyl- 
Zant der Meerwasserprobe zu rechnen hat. Dies geht 
Ohne weiteres aus den Tabellen s. 21—23 hervor, wenn wir be- 
denken, bis zu welchem Grade der Genauigkeit ein Vergleich zwischen 
Wasserprobe und Farbenskala ausgefiihrt werden kann. Die ver- 
ursachte Fehlergrösse ist folglich ziemlich gross, und wo kleine 
Schwankungen von Cj,,, im Meerwasser vorkommen, wie z. B. 
in den grösseren Tiefen, ist es mit der jetzt in Anwendung kom- 
menden Methode sehr schwer oder ganz unmöglich, diese 
Schwankungen nachzuweisen. 
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Wir sehen auch hier, dass es weniger vorteilhaft ist, mit dem 
Begriff p,,. zu operieren; denn nach s. 10 haben Sørensen und 


Palitzsch gefunden, dass der Fehler nie grösser wie + 0.1 des 
Wertes vom wirklichen p,,. der Meerwasserprobe wird. Im allge-. 


meinen halten sie ihn ftir + 0.05 oder noch kleiner. In dieser 
Weise angegeben erscheint der Fehler folglich sehr klein. 
Wenn die Fehlergrösse zu 5—15 %%o des Wertes von wirk= 
licher C,,,, angenommen wird, so ist sie in p,,. ausgedriickt doch 


nicht grösser als + 0.03 d. h. noch kleiner als die von Sørensen 
und Palitzsch angegebene. 


Wird nåmlich der Farbenvergleich zwischen Skala und Meer- 
wasserprobe mit blossem Auge ausgeftihrt, so erkennt man nur, 
dass die Farbe der Probe, der einer Vergleichslösung ungefåhr 
gleich ist, dass sie ungefåhr in der Mitte zwischen den Farben 
von zwei nebeneinanderstehenden Vergleichslösungen, oder dass 
sie nåher der Farbe der einen oder der andern der zwei Ver- 
gleichslösungen liegt. Wir können auch die Genauigkeit des 
jetzigen Verfahrens zahlenmåssig ausdriicken, indem wir die 
Differenz der Hydroxylzahlen nebeneinanderstehender Vergleichs- 
lösungen in der Skala feststellen und durch 4 dividieren. Die 
so erhaltenen Zahlen geben einen Ausdruck ftir die Genauigkeit 
des jetzigen kolorimetrischen Vergleichsverfahren. Aus der Borax- 
Borsåureskala ersehen wir (Tabellen I s 20 ma Ve 
dass die Fehlergrenze der Methode zwischen ca. 5—15 % im 
Werte von wirklicher Hydroxylzahl der Meerwasserprobe liegt, 
was die s. 27 aufgestellte Tabelle zeigt. 


Die jetzige kolorimetrische Bestimmung der Hydroxylzahl 
einer Meerwasserprobe gibt folglich Anlass zu ziemlich grossen — 
Fehlern im gefundenen C,,,-Wert. Dies ist zu bedauern, weil 


es sich bei den Untersuchungen immer gezeigt hat, dass die 
Wechselungen in Hydroxylzahlwert der tieferen Wasserschichten 
von Ort zu Ort und mit der Zeit verhåltnissmåssig klein sind. 
Darum ist es mit dem jetzigen Verfahren beina 
unmöglich, solche Wechselungen nachzuweisen, was 
ja eine der wesentlichsten Aufgaben sein sølle 


Wie friiher hervorgehoben ist es deshalb gewiss notwendig 
die kolorimetrische Messung durch Verwendung eines 
Kolorimeters oder eines Spektrophotometers Zu) Vem 
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| ACop' 
7 
Pa ce. 7 7/4 Coy X10 
Borax | Borsdure CopX<10 |ACopX<10 mr nae in °/o von 
Con: 
45 5.5 18.2 Ag 1.0 6 
4.0 6.0 14.1 
= | 3.1 0.8 8 
85 | 6.5 11.0 
| 205 0.6 6 
3.0 | 70 8.5 
DEG 0.55 TI 
25 TAG 6.3 
0.8 0.2 3 
2.3 | Taf | 55 
| 1.0 0.25 5 
20 8.0 45 
187 0.4 10 
| 8.5 2.8 
2 0.3 14 
1.0 9.0 1.6 
0.73 0.2 17 
0.6 9.4 0.87 0.46 0.1 16 
ORs) 9.7 0.41 | = 


Die Tree der Methode, in °/o von gefundenem Coy», wenn 
die Borax-Borsåureskala benutzt wird. 


schårfen. Auch wirde es eine grosse Verbesserung der 
Methode sein, wenn man sich eine Farbenskala herstellen könnte, 
die sich monatelang unveråndert hielte. Ich glaube, dass es keine 
untiberwindliche Schwierigkeiten bietet, eine Farbenskala aus Glas 
oder Gelatine zu verfertigen. Diese Skala wtirde dann z. B. in 
einem Spektrophotometer mittels einer frisch verfertigten Farben- 
skala aus Borax-Borsåuremischungen, derer Hydroxylzahlen genau 
bekannt sind, justiert. Statt Vergleichslösungen bekåme man dann 
aus dem Centrallaboratorium zu Copenhagen Farbenskalas aus 
Glas oder Gelatine. Solche Skalas werden natiirlich nicht billig 
herzustellen sein, bieten aber so viele Vorteile, was man leicht 
einsehen kann, so dass die Höhe des Preises sich nicht hin- 
dernd in den Weg stellen dirfte. 


Bei einer eventuellen Verschårferung der kolorimetrischen 
Messung miissen wir auch die Temperaturfrage beriicksichtigen. 
Wie friiher gesagt ist die Hydroxylzahl der Vergleichslösungen 
bei einer Temperatur von 18°C. elektrometrisch genau bestimmt 
worden. Um genaue Resultate zu bekommen sollten wir folglich 
bei der Messung der Hydroxylzahl einer Meerwasserprobe auch 
die Skala auf 18° C. halten; dies kann ohne grosse Schwierig- 
keiten erfolgen. Die Temperatur der aus dem Wasserschöpfer 
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entnommenen Meerwasserproben kann aber zwischen — 1° und 
+ 30° C. schwanken. Nun werden aber die Dissoziationskonstanten 
der verschiedenen Såuren und Basen sehr wenig durch die Tempera- 
tur beeinflusst: Ihr Temperaturkoeffizient ist im allgemeinen so ge- 
ring, dass wir bei dem bestehenden kolorimetrischen Verfahren mit 
seinen Fehlerquellen die Temperaturfrage gewiss nicht zu bertick- 
sichtigen brauchen. Im Meerwasser wird ja die Hydroxylzahl 
durch die Gleichgewichtsverhåltnisse zwischen der Kohlensåure 
und ihren Salzen hauptsåchlich bestimmt (siehe s. 30). Die Dis- 
soziationskonstante der Kohlensåure ist nach Untersuchungen von 
L. Michaelis (Biochem. Zeitschr. 1912, 46, 131) von der Tem- 
peratur sehr wenig abhångig, ,so dass Gemische von Natrium- 
bikarbonat und Kohlensåure bei 18° und bei 38° innerhalb 
der Fehlergrenzen der Messung die gleiche [H'] haben“ (1914, 
S20): 


Könnten wir deshalb eine Meerwasserprobe in der Weise auf 
18° C. bringen, dass keine Anderungen in der Konzentration der 
Kohlensåure und ihrer Salze stattfanden, so håtten wir nur die 
Verånderung der Dissoziationskonstante des Wassers zu bertick- 
sichtigen. Denn wie bekannt hat die Dissoziationskonstante 
des Wassers einen relativ sehr grossen Temperaturkoeffizienten. 
Leider ist es aber unmöglich eine Meerwasserprobe, welche 
eine andere Temperatur hat, auf 18° C. zu bringen, ohne zur 
selben Zeit Störungen in den verschiedenen Konzentrationsstufen 
der Kohlensåure hervorzurufen — durch Wechselwirkung mit 
der Luftatmosphåre und dem Probierglas — wodurch die 
Hydroxylzahl geandert wird. ! 


Zur See wird immer der kolorimetrische Vergleich von Meer- 
wasserprobe und Farbenskala augenblicklich ausgefihrt, sobald der 
Wasserschopfer aus der Tiefe heraufgekommen ist. Die Temperatur 
der Meerwasserprobe hat also keine Gelegenheit sich merkbarer zu 
veråndern. Wir miissen uns folglich darauf begrenzen zu unter- 
suchen: erstens in welcher Weise die Hydroxylzahl der Ver- 
gleichslösungen sich mit der Temperatur åndern, zweitens, ob 
der Temperaturunterschied, wie er durch die Temperatur von 


Farbenskala und Meerwasserprobe gegeben ist, einen veråndernden > 


Einfluss auf die Farbe der Vergleichslösungen und der Meer- — 
wasserprobe hat. Diese Untersuchungen können durch elektro- — 
metrische Messung und mittels eines Kolorimeters leicht ausgeftihrt 
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werden. Fiir jede Vergleichslosung können wir dann eine 
Korrektionstabelle fir die Hydroxylzahl der Lösung mit der 
Temperatur aufstellen, und haben folglich sowohl eine Salzgehalts- 
korrektion, den ,Salzfehler“, als auch eine Temperaturkorrektion 
zu beriicksichtigen, wenn wir eine Meerwasserprobe mit Ver- 
gleichslösungen von anderer Temperatur zur Untersuchung haben. 
Zeigt es sich, dass die Farbenstårke von der Temperatur be- 
einflusst ist, was man z. B. leicht bei einem Vergleich von zwei 
frisch hergestellten Farbenskalas sehen kann, indem die Lösungen 
der einen Skala auf 18° C. gehalten werden, wåhrend man die 
der anderen abkihlt oder erwarmt, so muss auch eine Farben- 
korrektion bei der kolorimetrischen Bestimmung der Hydroxylzahl 
einer Meerwasserprobe zugeftigt werden. 


Werden solche Temperatur- und Farbenkorrektionen gefunden, 
erhellt daraus, dass sie vielleicht bei einer scharferen kolorimetri- 
schen Messung beriicksichtigt werden miissen, und können wir 
leicht mittels eines Kolorimeters oder Spektrophotometers und 
diesen Korrektionen die Hydroxylzahl des Meerwassers viel 
genauer bestimmen, als nach dem jetzigen Verfahren. Es hat 
sich nåmlich aus den Untersuchungen, die bis jetzt im Fjordwasser 
und im offenen Meer ausgeftihrt wurden, gezeigt, dass eine Her- 
unterdriickung der Fehlergrenze der Methode sehr erwiinscht ist. 


Stoffe, welche die Reaktion des Meerwassers bewirken, 
und Faktoren welche Wechselungen im Hydroxylzahl- 
Wert hervorrufen können. 


Wir wollen im folgenden diejenige Stoffe untersuchen, welche 
die schwach alkalische Reaktion des Meerwassers bewirken, und 
welche Faktoren solche Wechselungen in C,,,-Wert hervorbringen 
können wie die auf s. 16 erwåhnten. 


Das Meerwasser besteht aus einer wåssrigen Lösung vori 
verschiedenen Salzen. Fir die Reaktion einer solchen Lösung 
sind besonders die Salze von Wichtigkeit, welche Verbindungen 
einer schwachen Såure mit einer starken Base oder einer starken 
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Såure mit einer schwachen Base bilden. Solche Salze werden 
hydrolysiert und bestimmen zu einem wesentlichen Grade die 
Hydroxylzahl der Lösung. 

Die Salze des Meerwassers werden nach Kriimmel (Hand- 
buch der Ozeanographie I s. 220) hauptsåchlich aus folgenden 
Radikalen gebildet: 


Cl SO: CO; Br Na Mg Ca K 


100000 | 5155 204 138 | 84926 | 10186 | 1925 1819 


Die Zahlen bedeuten, dass auf 100000 Atome Chlor so und 
so viele von den ibrigen Radikalen kommen. Unter den Såuren 
ist also die Kohlensåure von der grössten Bedeutung fir die 
Hydroxylzahl des Meerwassers. Sie kommt sowohl frei, wie 
sauer und normal gebunden vor und dient, ganz wie eine jede 
Mischung einer schwachen Såure und ihrer Salze, als ,Puffer“ 
(Sørensen 1909 s. 49) gegen zu grosses Wechseln der Hydroxylzahl. 

Den Salzgehalt des Meerwassers können wir im Durchschnitt 
zu 35 °/oo ansetzen. Wenn wir von der Kohlensåure und den 
an sie gebundenen Basen absehen, so haben die anderen Bestand- 
teile so gut wie gar keinen Einfluss auf die Hydroxylzahl. Sie 
sind als Neutralsalze zu betrachten. Auch ist es fiir unsere Be- 
trachtungen im folgenden von unwesentlicher Bedeutung ob Na, 
K, Ca oder Mg-Ionen sich mit der Kohlensåure im Gleichgewicht 
befinden. Wir wollen vorlåufig von der Verdinnung des Meer- 
wassers mit Flusswasser absehen, und können somit den Salzgehalt 
des Meerwassers in der Hauptsache als konstant betrachten. Die 
im Meerwasser vorhandene Kohlensåuremenge bestimmt haupt- 
såchlich die Hydroxylzahl des Meerwassers, den C,,,-Wert, und 
fiir das Wechseln im Cy,,-Wert spielen somit Verån- 
derungen inder Konzentration der Kohlensåure die 
entscheidende Rolle. . 

Betrachten wir die von Sørensen hergestellten Standard- oder — 
Testlösungen, siehe die Tabellen s. 21—22, mit Ausnahme der 
Borax-Borsåuremischungen, so sehen wir, dass die Hydroxyl- 
zahl durch Variieren der gesamten Menge der verwendeten 
Radikale reguliert wird. Die Regulierung vom Hydroxylzahlwert 
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findet also hier nicht in derselben Weise wie im Meerwasser statt, 
wo hauptsåchlich nur ein Radikal, die Kohlensåure, dies bewirkt. 
Dagegen stimmen die Borax-Borsåuremischungen, was die Regu- 
lierung der Hydroxylzahl anbelangt, viel mehr mit dem Meer- 


7 Mi 
wasser iiberein. Denn die Stammlösung aus Borax ist 0 und 


kann als eine Mischung von os NaOH und = HsBOs be- 


trachtet werden (2 Na OH + 4 Hz BOs 2 Na: Bs 0: + 7 He O), 
und da die Stammlösung aus Borsåure ebenfalls : ist, sO sehen 
wir, dass eine Mischung dieser Stammlösungen immer mit Rtick- 


sicht auf die Borsåure ne ist. Alle Vergleichslösungen enthalten 


also die Borsåure in einer Konzentration von 5 und die Hydr- 
oxylzahl wird nur durch Variation in der Konzentration der 
Natronlauge bewirkt. 


In noch besserer Ubereinstimmung mit der Regulierung von 
Co, im Meerwasser geschieht die Regulierung in solchen Ver- 


gleichslösungen, wo die Konzentration der gelösten Radikale tber- 
all konstant ist mit Ausnahme bei einer einzigen Såure. Solche 
Vergleichslösungen sind von Michaelis und Rona (Biochem. 
Zeitschr. 1910, 29, 494) hergestellt. Durch Variieren in der 
Menge dieser Såure ist es ihnen gegliickt die Hydroxylzahl nach 
Belieben zu steigern, wåhrend die ibrigen Radikale in den Lös- 
ungen unveråndert bleiben. Wir sehen, dass das Meerwasser im 
Bezug auf die Regulierung von C,,,, viel tibereinstimmendes mit 
diesen Standardlösungen hat. 


Wie schon friiher erwåhnt, dient die Kohlensåure, als sauer 
und normal gebundenes Karbonat, wie ein , Puffer“ im Meer- 
wasser gegen die Faktoren, welche die Hydroxylzahl veråndern 
wollen. Gleichzeitig wird die Grösse der Hydroxylzahl durch 
die Konzentration der Bikarbonat- und der Karbonationen be- 
stimmt. Verhåltnissmåssig ist die Gesamtkonzentration der Kohlen- 
saiire im Meerwasser ganz klein (siehe s. 30), und die Schwank- 
ungen der Gesamtkonzentration brauchen deswegen nicht sehr 
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gross zu werden, bis sie auf die Hydroxylzahl einen merkbaren 
Einfluss austiben. 


Durch Assimilation der Meerespflanzen, und dune Respi- 
ration aller Meeresorganismen ist die Kohlensåurekonzentration oft 
relativ grossen Schwankungen unterworfen. Die Organismen 
tiben deshalb durch ihre Lebensprozesse gewiss gros- ; 
sen Einfluss auf die Wechselungen der Hydroxylzahl 
einer Wassermasse aus. Dies ist auch durch die Unter- 
suchungen, welche ich an Bergens Biologiske Station aus- 
gefiihrt habe, beståtigt (siehe ,Allgemeiner Teil“). 


Untersuchen wir jetzt ganz kurz die Bindungsverhåltnisse der 
Kohlensåure und wie die Regulierung der Hydroxylzahl vor sich 
geht, so miissen die folgenden Reaktionsgleichungen berticksichtigt 
werden: 

CO» + Hz O 2 Hz: CO; (1) 


H+ COs2 H' + HCQs' (2) 
HCO; 2 H' + COr" (3) 
H: + OH'2 H: 0 (4) 


Im Meerwasser kommt sowohl physikalisch absorbierte Kohlen- 
såure, COz, wie auch Kohlensåurehydrat, He COs, vor, und wenn 
zwischen diesen beiden Gleichgewicht herrscht, sehen wir, dass, 
bei gegebener Temperatur 

[H2 COs] 
[CO.] [Hz O] 


wo ki eine Konstante ist. 


Weil das Meerwasser eine verdiinnte wåssrige Lösung ist, 
können wir die Konzentration der Wassermolekiile als konstant 
betrachten. Somit wird 


“= ke (6) 


wo ke eine neue Konstante ist. 


Diese Konstante ke ist klein gefunden, d. h., es bestehen nur — 
sehr kleine Mengen von Kobe en dem gelösten 
Kohlensåuregas. 


eS en > 
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Die Gleichung (2) ergibt, dass das Kohlensåurehydrat teil- 
weise in Wasserstoffionen und Bikarbonationen dissoziiert. Wenn 
Gleichgewicht erreicht ist, haben wir folglich, dass 

ITM [COs] 
Eee | ) 
wo ks eine Konstante ist. 

Die Konzentration des Kohlensåurehydrats kann nicht genau 
bestimmt werden, wohl aber die Konzentration der physikalisch 
absorbierten Kohlensåure. Wir haben schon in Gleichung (6) 
gefunden, dass 


[Hz COs] = Ke [COs] 


[H'] [HCO3'] 
[CO2] 
wo ka ebenfalls eine Konstante bedeutet. 

Die Konstante ks, welche die Dissoziationskonstante der 
Kohlensåure ist, kann man also nicht direkt bestimmen, dagegen 
kann die sogenannte scheinbare Dissoziationskonstante, ki, be- 
stimmt werden. Wir können aber, was leicht einzusehen ist, mit 
der scheinbaren ganz so wie mit einer wahren Dissoziationskon- 
stante operieren. Thiel und Strohecker (Ber. d. Deutsch. 
Chem. Ges. 1914, 47, 945) haben tibrigens neulich gefunden, dass 
die wahre Dissoziationskonstante der Kohlensåure, ks, ziemlich 
gross ist, ca. 5 X 10 * Die Kohlensåure scheint nur sehr schwach 
zu sein, weil sie sich zum grössten Teil sofort in Kohlensåuregas 
und Wasser spaltet, wenn sie in Freiheit gesetzt wird. 

Fir das Gleichgewicht zwischen Bikarbonationen und Kar- 
bonationen hat man aus Gleichung (3) 

[H] [CO3"] 
[HCO;'] 
wo k; eine Konstante ist, und fiir das Gleichgewicht zwischen 
Wasserstoffionen und Hydroxylionen aus Gleichung (4), dass 
ETO | =k. (10) 
wo ks die Dissoziationskonstante des Wassers ist. 


Zwischen den Mono- und Bikarbonationen besteht das Gleich- 
gewicht 


wodurch 
Ek ko = kg (8) 


= ks (9) 


ee, Å. CO, 22800, "Un 


was man aus den Gleichungen (2) und (3) ersieht. 
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Jetzt wollen sowohl Mono- wie Bikarbonaten im Meerwasser 
der Hydrolyse unterliegen: 
CO, +2 HOR 2H: CO; 2 Oe 
HCO;' + HOH 2 He COST 
und wir erhalten aus diesen Gleichungen (12) folgende Verbindung 
zwischen den Karbonat-, den Bikarbonat- und den Hydroxylionen: 
cos -— HO 2 HCO; Om (13) 
Wenn das Gleichgewicht erlangt ist, muss” | 
[HCOs']| [OH ] 
[CO3"] [He O] | 
sein, wo k; eine Konstante ist. Nun können wir die Konzentra- 


tion der Wassermolekile als konstant betrachten, und somit er- 
reichen wir 


(12) 


=k, 


[HCOs'] [OF 
[CO3"] Be 
wo ks eine neue Konstante ist. 


Diese Verbindung zwischen den Monokarbonat-, den Bikar- 
bonat- und den Hydroxylionen haben wir tbrigens schon in 
Gleichung (9), wenn wir uns daran erinnern, dass das Produkt 
aus Hydroxylzahl und Wasserstoffzahl konstant ist. 


Dass es verschiedene Faktoren sind, die im Meerwasser ihren 
Einfluss auf den Wechsel in der Hydroxylzahl ausiiben können, 
habe ich schon bemerkt, und wollen wir nun mit Hilfe der aus- 
gearbeiteten Gleichungen sehen, wie dies sich geltend macht. 
Was die Faktoren, welche den Wechsel der Hydroxylzahl beein- 
flissen, anbelangt, so brauchen wir also in der Hauptsache nur 
die zu_berticksichtigen, welche Konzentrationsverånderungen in 
der Kohlensåure und ihren Salzen hervorrufen. 


Es gibt deren vier, und diese sind: Der Meeresbodem 
die Meeresorganismen, die Luftatmosphåre und das 
Flusswasser; dariber sei im folgenden eine ganz kurze Aus- 
sprache gestattet. 


Ks (14) 


1: Einfluss des*Meeresbodemes 


Aus den verschiedenen Untersuchungen, welche im Meer- 
wasser ausgefiihrt sind, geht deutlich hervor, dass es in Bezug 
auf die Karbonate gar nicht als gesåttigt betrachtet werden kann 
(siehe A. Krogh 1904 s. 393). Das Meerwasser will folglich 
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Karbonate lösen, wenn es in Beriihrung mit diesen Stoffen kommt. 
Im Laufe der Zeit sind dem Meeresboden grosse Quantitåten von 
Kalzium- und Magnesiumkarbonat zugefiihrt worden, und mit Hilfe 
von Strömungen iiber diesen Boden hat also das Meerwasser 

Gelegenheit solche Karbonate zu lösen. | 


Enthålt das Meerwasser viel Kohlensåuregas gelöst, d. h. ist 
die Konzentration der Bikarbonationen gross im Verhåltnis zu 
der Konzentration der Monokarbonationen (kfr. Gleichung I und 
11), so ist auch das Lösungsvermögen gross. Das Wasser hat 
aber dann eine relativ kleine Hydroxylzahl (kfr. Gleichung 14). 
Durch Lösung von Kalzium- oder Magnesiumkarbonaten wird die 
Konzentration der Karbonationen grösser werden. Es gehen z. 
B. CaCO:-Molekiile in Lösung. Diese Molekiile dissoziieren 
nach der Gleichung 


Ca CO; 5 Ca" + CO3" 


und jetzt erfolgt eine Reaktion der Karbonationen mit den Wasser- 
stoffionen des Meerwassers (nach der Gleichung 3), wodurch ein 
Teil der Karbonationen in Bikarbonationen tibergeht, und die 
Konzentration der Wasserstoffionen nimmt ab. Hierdurch werden 
sowohl Gleichgewichtstörungen in Gleichung 2 wie in Gleichung 
4 stattfinden. Betrachten wir erst Gleichung 2. 


Im Verhåltnis zur Konzentration der Wasserstoffionen ist 
die Konzentration der Bikarbonationen des Meerwassers sehr 
gross (siehe z. B. Ruppin 1909 s. 293). Durch die Karbonat- 
ionen, welche durch Lösen von Karbonaten im Meerwasser 
entstehen, werden aber nach Gleichung 3 ebensoviele Wasser- 
stoffionen gebunden wie Bikarbonationen geformt werden, d. h. es 
muss zur Folge haben, dass das Produkt [H'] [HCOs‘] abnimmt, 
wodurch ein Teil des Kohlensåurehydrates sich in Wasserstoffionen 
und Bikarbonationen spaltet, bis Gleichgewicht wieder erreicht ist. 
Durch Lösen von Karbonaten nimmt folglich die Kohlensåure- 
spannung des Meerwassers ab. 


Betrachten wir jetzt Gleichung 4. Wenn die Konzentration 
der Wasserstoffionen abnimmt, so wird auch ein Teil des Wassers 
sich in Wasserstoff- und Hydroxylionen spalten um die Gleich- 
gewicht wieder zu errichten, d. h. die Hydroxylzahl wird 
grosser, wenn das Meerwasser Karbonate aus den 
Bodenablagerungen löst. 


Wir können also erwarten, dass das Meerwasser in der Nahe 
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des Bodens — das Bodenwasser — eine etwas grössere 
Hydroxylzahl hat als das Meerwasser, welches etwas vom Boden 
entfernt ist — das Tiefenwasser. In vielen Fållen habe ich 
auch solche Verhåltnisse gefunden; es scheint aber keine allge- 
meine Regel zu sein. Daran ist gewiss die Respiration der Boden- 
fauna und die Oxydation von Detritus schuld. 


2: Einfluss dervOreanismen: 


Die Meeresorganismen produzieren alle Kohlensåure durch 
ihre Respiration; die Pflanzen konsummieren dagegen Kohlensåure 
durch ihre Assimilation. Da, wo die Organismen zahlreich vor- 
kommen, miissen sie deshalb den grössten Einfluss auf den 
Wechsel in der Gesamtkohlensåurekonzentration und damit auch 
auf die Hydroxylzahl des Meerwassers austiben. 

Wie bekannt ist der aller grösste Teil der Pflanzen des 
Meeres in den obersten Wasserschichten zu finden. Hier sind 
die besten Assimilationsverhåltnisse. Die Respiration der Pflanzen 
ist hier im Verhåltnis zur Assimilation von unwesentlicher Be- 
deutung fiir die Wechselungen in der Kohlensåurekonzentration, 
was z. B. aus der bekannten experimentellen Untersuchung von 
M. Knudsen und C. H. Ostenfeld (Den danske ,Ingolf*- 
Expedition I, 2, 150—152) hervorgeht. Im folgenden brauchen 
wir deshalb nicht auf die Respiration der Pflanzen Rticksicht zu 
nehmen, wenn wir den Einfluss der Pflanzen auf die Hydroxyl- 
zahl betrachten wollen. 

Es haben bereits mehrere Forscher nachgewiesen, dass nur 
die freie und als saures Karbonat, aber nicht die als normales 
Karbonat gebundene Kohlensåure von den Wasserpflanzen assimi- 
liert werden kann. So ist U. Angelstein (Beitråge zur Bio- 
logie der Pflanzen, Begr. von F. Cohn, 1911, 10, 87) nach um- 
fassenden Untersuchungen zu der Ansicht gekommen, dass die 
Assimilation vor allem von den im Wasser gelösten Bikarbonaten, 
welche direkt von den Pflanzen verwendet werden, abhångt; die 
Kohlensåurespannung kommt erst in zweiter Linie in Betracht, 
wåhrend die Karbonate als solche nicht assimiliert werden, 
miissen aber erst in Bikarbonate tibergefiihrt werden. Andere 
Forscher, wie A. Nathansohn (siehe Handwörterbuch der 
Naturwissenschaften VII Bd. s. 793), sind zu dem Schlusse 
gekommen, dass die Wasserpflanzen nur die freie im Meerwasser 
gelöste Kohlensåure direkt assimilieren, so dass aus den Bikarbo- 
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naten erst Kohlensåure abgespaltet werden muss, damit sie von 
den Pflanzen verarbeitet werden kann. Die Biologen streiten 
noch iiber diese Frage, ob die Wasserpflanzen Bikarbonate direkt 
verarbeiten können, oder ob sie nur die freie Kohlensåure assi- 
‘milieren. 

Sei es dass die Pflanzen die Fåhigkeit besitzen, aus den 
Bikarbonaten Kohlensåure aktiv in irgendwelcher Weise abzu- 
spalten, oder dass diese Abspaltung erst dann beginnt, wenn die 
Pflanzen die freie Kohlensåure des Meerwassers assimiliert haben, 
indem hierdurch das Gleichgewicht gestört wird, so muss (siehe 
die Gleichungen s. 32) durch ihre Assimilation die Kohlensåure- 
spannung abnehmen und die Hydroxylzahl des Meerwassers 
grösser werden. 

Durch diese Assimilation der Pflanzen wird also 
die Hydroxylzahl des Meerwassers grösser werden, 
und die Kohlensåurespannung wird kleiner. Wo viele 
Pflanzen vorhanden, kann man erwarten, dass in die- 
sen Teilen des Wassers die Hydroxylzahl sehr gross 
ist im Verhåltnis zu denen des tibrigen Meerwassers, 
wo weniger oder gar keine Pflanzen zu finden sind. 

Ich habe dies in guter Weise durch Untersuchungen bestatigt 
bekommen, und besonders, was zu erwarten war, in solchen 
Wassermassen, wo relative Ruhe herrscht, weil hier die Wirkung 
der Assimilation akkumuliert wird (siehe s. 64). Ist also viel 
Phytoplankton im Meerwasser anwesend, so geniigen die sauren 
und normalen Karbonate nicht als ,Puffer", gegen selbst verhålt- 
nismåssig grosse Verånderungen in der Hydroxylzahl. 

Nach den Untersuchungen der Biologen ist im offenen Meere 
der aller grösste Teil des Phytoplanktons zwischen der Oberflåche 
und ca. 50 M. Tiefe zu finden; im Fjordwasser und Kiistenwasser 
besonders in den obersten ca. 20 Meter. Wir erwarten deshalb, 
dass hier das Meerwasser seine grössten C,,,-Werte 
hat, und sind auch dessen gewiss, dass hier die grössten 
Schwankungen der Hydroxylzahl der Jahreszeiten 
entsprechend vorkommen, was auch durch das wechselnde 
Auftreten des Planktons im Laufe des Jahres bewirkt wird. Dies 
hat sich bei allen Untersuchungen beståtigt, welche in dem Meere 
und in den Fjorden ausgefiihrt wurden. 

Wenden wir uns jetzt der Respiration der Organismen zu, 
so ist hier eine Kohlensåuregasquelle fiir das Meerwasser. Aus 
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den Gleichungen (1), (2) und (4) s. 32 ersehen wir, dass durch 
Respiration die Konzentration der freien Kohlensåure und der 
Bikarbonationen grösser wird, wåhrend die der Hydroxylionen 
abnehmen muss. Durch die Respiration der Meeres- 
organismen muss sich die Hydroxylzahl des Meer- 
wassers vermindern. 

Im Verhåltnis zu den Bikarbonationen wollen die Karbonat- 
ionen durch die Respiration sehr kleinen Wechselungen unter- 
liegen; denn mehrwertige Såuren welche, wie die Kohlensåure, 
stufenweise dissoziieren, haben eine viel starkere Tendenz das 
erste Wasserstoffion als das zweite abzudissoziieren, d. h. nur 
ein sehr geringer Teil der neu gebildeten Bikarbonationen disso- 
ziiert nach Gleichung (3) s. 32. Ausserdem wollen die durch die 
Respiration neu gebildeten Wasserstoffionen einer solchen Spaltung 
der Bikarbonationen entgegenwirken. 

In den obersten Schichten des Meerwassers wird durch die 
syntetischen Lebensprozesse des Phytoplanktons und der Benthos- 
vegitation die Urnahrung aller Meerestiere geformt. Wir miissen 
deshalb annehmen, was sich tbrigens durch Untersuchungen be- 
ståtigt hat, dass hier die Hydroxylzahl durch die Assimilation sich 
allgemein mehr vergrössert als sie sich durch die Respiration 
und andere Oxydationsprozesse verringern låsst. 

Mit der Tiefe nimmt aber die Assimilation mehr und mehr 
ab, und die Respiration bekommt hierdurch grösseren Einfluss 
auf die Wechselungen der Hydroxylzahl. In den Tiefen, wo die 
Tiere zahlreich vorkommen, und in der Nåhe vom Meeresboden 
mit reichem Tierleben mtissen wir deshalb erwarten, dass die 
Hydroxylzahl kleiner als in der tibrigen Wassermasse ist. 

Besonders in solchen Wassermassen, die långere Zeit in 
Ruhe verbleiben, z. B. in Fjorden welche durch hohe Schwellen 
abgesperrt sind, wird in der Tiefe nur Kohlensåureproduktion 
und keine Assimilation stattfinden können. Hier wird die Ein- 
wirkung auf die Hydroxylzahl akkumuliert: Die Totalkonzentra- 
tion der Kohlensåure wird durch Respiration der Tiere und durch 
Oxydation organischer Verbindungen langsam immer grösser. 
Dadurch wird die Hydroxylzahl stetig langsam kleiner werden. 
Es muss deshalb angenommen werden, dass in stagnierendem 
Meerwasser, welches lange Zeit in Ruhe gewesen, die Hydroxyl- 


zahl sehr klein geworden ist, was auch Untersuchungen in solchem — g 


Wasser beståtigt haben (siehe ,Spezieller Teil“). 
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Wo das stagnierende Meerwasser keinen gelösten Sauerstoff 
enthålt, ist derselbe zur Respiration und anderer Oxydation ver- 
braucht worden. Nur gewisse Bakterien können in solchem Wasser 
leben, indem sie den Sauerstoff aus den Sulfaten und den orga- 
nischen Verbindungen nehmen, wodurch sich zuletzt Schwefel- 
wasserstoff bildet, welcher sich wiederum im Wasser auflöst. Aber 
auch in solchen Ausnahmefållen wird die Hydroxylzahl, praktisch 
gesprochen, nur durch die Kohlensåure und ihrer Bindungs- 
formen im Meerwasser bestimmt. Die Schwefelwasserstoffsåure 


im = 0,79. 1077) ist ja eine noch schwåchere Såure als die Kohlen- 
såure. 

Zahlreiche Organismen können dem Meerwasser Kalzium- 
und Magnesiumkarbonate entziehen, wodurch die Hydroxylzahl 
abnimmt (siehe s. 35). Diese Karbonate bekommt das Meerwasser 
nur teilweise vom Meeresboden zuriick, wo der grösste Teil mit 
der Zeit sedimentiert wird. Im grossen und ganzen können wir 
also sagen, dass die Pflanzen dem Meerwasser in den obersten 
Schichten Kohlensåure entnehmen; diese Kohlensåure wird den 
tieferen Schichten und dem Meeresboden durch die Tiere und die 
abgestorbenen Organismen nach und nach als organische Stoffe 
und Karbonate zugefihrt. 


x, Finiluss der Luftatmosphåre. 


Wenn keine störenden Faktoren wirkten, so wiirde mit der 
Zeit zwischen Kohlensåurespannung der Luftatmosphåre und der 
des Oberflachenwassers ein Gleichgewicht entstehen. Sobald aber 
Produktion oder Konsumieren von Kohlensåuregas in einer der 
zwei Phasen, Luftatmosphåre und Oberflåchenwasser, eintritt, 
muss das Gleichgewicht gestört werden, und eine Absorption 
aus, oder eine Abgabe von Kohlensåuregas zu der Luftatmo- 
sphare stattfinden. 

Die Kohlensåurespannung der Luftatmosphåre können wir, 
fur unsere folgenden Betrachtungen, als ungefåhr konstant be- 
trachten und, wenn sie in pro Mille zum Atmosphårendruck an- 
gegeben wird, zu 0,3 ansetzen. 

Wenn wir nun daran denken, dass die Fliisse im allgemeinen 
dem offenen Meere keine Bikarbonate zufiihren können, so ver- 
steht sich, dass hier durch die Assimilation des Phyto- 
planktons die Gleichgewichtsverhåltnisse zwischen 
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der Kohlensåurespannung des Oberflåchenwassers 
und der der Luftatmosphåre gestört werden miissen. 

Durch die Assimilation wird die Kohlensåurespannung kleiner 
und kleiner, und die Hydroxylzahl wird grösser und grösser. 
Wir miissen deshalb erwarten, dass im offenen Meere nach einiger 
Zeit Schwierigkeiten fir eine reichliche Assimilation entstehen, 
wenn die Konzentration der Bikarbonate und des Kohlensåure- 
gases friiher oder spåter eine gewisse Grenze erreicht, wo eine 
gute Assimilation erschwert wird. Durch reiches Pflanzenleben 
kann die Kohlensåurespannung sehr stark herabgesetzt werden 
(siehe A. Krogh I. c. s. 389); es wird daher dem Meerwasser 
möglich gemacht Kohlensåuregas aus der Luftatmosphåre zu ab- 
sorbieren. Diese Möglichkeit Kohlensåuregas zu absorbieren, wird 
auch dadurch begiinstigt, dass die Oberflachenschichten långere 
Zeit in Kontakt mit der Luftatmosphåre bleiben können, bis sie 
von Wassermassen mit geringerer Dichtigkeit tiberlagert werden, © 
was entweder durch Abkiihlung, durch Verdunstung oder auch 
durch Kiisten- oder Polarwasser d. h. von Wasser, das durch 
Zufuhr von Flusswasser verdiinnt worden ist, geschehen kann. 

Wir mtissen folglich vermuten, dass das Meerwasser draussen 
im offenen Ozean nicht so gute Assimilationsverhåltnisse wie Fjord- 
und Ktistenwasser, was Zufuhr und Ausniitzung der Bikarbonaten 
anbelangt, haben kann. Weiter mtissen wir annehmen, dass das 
Oberflachenwasser des offenen Meeres nicht mit dem Kohlen- 
såuregas der Luftatmosphåre im Gleichgewicht steht, sondern dass 
eine langsame Kohlensåureabsorption, jedenfalls im grössten Teil 
des Jahres, stattfindet. 

Die Assimilation der Wasserpflanzen von Bikar- 
bonaten und nicht von Karbonaten ist ‘somite 
grosser Bedeutung sowohl får die Produktionsbe- 
dingungen des Meerwassers, wie auch får die Gleich- 
gewichtsverhåltnisse zwischen dem Kohlensåuregas 
dés Meerwassers und dem der Luftatmosphage 

Die Literatur, welche tiber die im offenen Meere und in 
dem Kiisten- und Fjordwasser vorkommenden Phytoplanktonver- 
håltnisse berichtet, zeigt, dass ein sehr grosser Unterschied im 
Vorhandensein innerhalb der einzelnen Gebiete besteht. Im Fjord- 
und Kiistenwasser kommt das Phytoplankton weit zahlreicher vor 
als draussen im offenen Ozean. Es ist aber sehr wahrscheinlich, 
dass mehrere Faktoren diesen grossen Unterschied bewirken. Wir 
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diirfen nun aber aus dem, was gesagt ist, nicht glauben, dass die 
Kohlensåureverhåltnisse allein den Unterschied erklåren können; 
dagegen sind sie wohl einer der wichtigeren Faktoren, die diesen 
Unterschied in der Produktion herbeifiihren. Eingehende Unter- 
suchungen tiber die Kohlensåureverhåltnisse im offenen OQzean, 
im Kisten- und Fjordwasser in Verbindung mit Planktonkulturen 
könnten hier sicherlich sehr interessante Beitråge liefern, die die 
Assimilationsverhåltnisse des Phytoplanktons und die Produktions- 
verhaltnisse des Meerwassers besser verstehen lassen. 


Aus Mitteilungen ist mir nur eine Untersuchung iber die 
Gleichgewichtsverhåltnisse zwischen Kohlensåure des Meerwassers 
und der Luftatmosphåre im offenen Meere bekannt. A. Krogh 
(1. c. s. 403) studierte im Jahre 1903 die Verhåltnisse im nörd- 
lichen Teil des Atlantischen Ozeans und in der Davisstrasse. Im 
September dieses Jahres fand er ,that a copius absorbtion of 
carbonic acid took place“ (siehe auch s. 45). 


Der Einfluss der Luftatmosphåre auf die Hydroxylzahl des 
Meerwassers ist also durch die obersten Wassermassen beschrånkt. 
Wenndie Pflanzen hier durch Assimilation die Kohlen- 
såurespannung herabsetzen und die Hydroxylzahl 
vergrössern, so wird dies durch die Kohlensåure der 
Luftatmosphåre in der Weise entgegengewirkt, dass 
eine Absorption von Kohlensåure aus der Luftatmos- 
phåre beginnt. 


4: Einfluss des Flusswassers. 


Bisher haben wir die Zufuhr des Flusswassers nicht nåher 
berticksichtigt. Diese Zufuhr spielt eine sehr wichtige Rolle, be- 
sonders im Fjord- und Kiistenwasser. Regenwasser oder Schnee- 
wasser ist fast reines Wasser. Es enthålt nur Gase der Luft 
und minimale Mengen von anorganischen Stickstoffverbindungen. 
Dieses Wasser nimmt auf seinem Wege zum Meere feste Stoffe 
aus der Erde auf. Wie viel von diesen Stoffen aufgenommen 
wird, hångt sehr von den geologischen Verhaltnissen des durch- 
strömten Landes ab. 


Im allgemeinen enthalten 10000 Teile Flusswasser ca. 1—20 
Teile feste Stoffe. Kalksalze, und da besonders Bikarbonate 
machen den grösseren Teil dieser Stoffe aus. Eine Serie von 


42 Torbjørn Gaarder. 


Analysen, die Justus Roth im Flusswasser verschiedener Ge- 
genden ausgefiihrt hat, gibt folgende Mittelwerte: 


Feste Stoffe = Kloride + Sulfate + Karbonate + Andere Stoffe 
100 % = 52% = 99% 601" or 24,8 % 


In dieser Weise werden also dem Meere im Laufe der Zeit 
grosse Quantitéten von Karbonaten, hauptsåchlich Bikarbonaten, 
zugefiihrt. Trotzdem aber wåchst die Konzentration der Karbo- 
nate im Meerwasser nur verschwindend langsam; denn grosse An- 
teile werden durch zahlreiche Organismen dem Meerwasser ent- 
nommen und am Meeresboden abgelagert. 

Fir die Hydroxylzahl des Flusswassers spielt der Gehalt an 
Kalziumbikarbonaten eine entscheidende Rolle, was man leicht 
einsieht. Normaler kohlensaurer Kalk lost sich nur schwer im 
Wasser. Bei einer Temperatur von 16°C. ist das Wasser schon 
durch 1.31-107* 
hydrolysiert sich aber stark, und eine solche Lösung reagiert 
deutlich alkalisch. So hat Ruppin (1909 s. 290), mit Hilfe des 
Lösungsprodukts und der Gleichgewichtskonstanten des Kalzium- 
karbonats, der Kohlensåure und des Wassers, berechnet, dass eine 
Lösung von 1. 31-10 gr. Kalziumkarbonat in 1000 cc. Wasser 


eine Hydroxylzahl = 1.05-10 ° haben will. Ist aber das Wasser 


bereits kohlensåurehaltig d. h. enthålt es Kohlensåuregas im Gleich-. 


gewicht mit Kohlensåurehydrat, so wird die Löslichkeit von Kal- 
ziumkarbonat viel grösser. Fiir uns ist speziell solches Wasser 
von Wichtigkeit, das sich mit einer Luftatmosphåre, welche einen 
Kohlensåurendruck = 3-10 * Atmosphåren aufweist, im Gleich- 
gewicht befindet. Das Lösungsvermögen wird hierdurch fiinfmal 
So gross wie im destillierten, kohlensåuregasfreien Wasser. Durch 
Berechnung findet Ruppin (1. c. s. 291), dass so eine Kalzium- 
karbonatlösung eine Hydroxylzahl = 17: 107 hat, und sagt: 
, Wasser mit kohlensaurem Kalk und Kohlensåure, von der Kon- 
zentration wie in der Luft behandelt, zeigt eine Hydroxylionen- 
konzentration, die der im Meerwasser gefundenen ziemlich 
gleich ist“. 

Wenn wir nun die Verdiinnung des Meerwassers durch zuge- 
fiihrtes Flusswasser beriicksichtigen, ist es begreiflich, dass die 
Hydroxylzahl in solchem Wasser Schwankungen unterliegen kann. 
Ganz reines Wasser hat bei einer Temperatur von 18° C. 


Gram pro Liter gesåttigt. Kalziumkarbonat 
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eine Hydroxylzahl = 0.85 - 10. Gewöhnlich enthålt destilliertes 
Wasser Kohlensåuregas, welches aus der Luftatmosphåre absorbiert 
ist, und wenn Gleichgewicht als bedingt vorausgesetzt wird, so 
kann die Wasserstoffzahl auf 5,5 10 ° angesetzt werden (Micha- 


elis 1914 s. 113), d. h. die Hydroxylzahl ist 1,3 +10, und das 
Wasser reagiert deutlich sauer. Wasser aus der Wasserleitung 
enthålt neben Kohlensåuregas und Kohlensåurehydrat auch ein 
wenig Kalziumbikarbonat, wodurch hier eine grössere Hydroxyl- 
zahl, als im destillierten Wasser im allgemeinen gefunden wird. 
So fand z. B. Michaelis (I. c. s. 113) im Leitungswasser aus Berlin 


in der Regel eine Wasserstoffzahl = 2 bis 3 - 10 ° d.h. eine Hydr- 
oxylzahl = 3,6 bis 2,6-10 ‘ 


Wahrend der Schneeschmelze im Frihling und Friihsommer, 
wenn die Fliisse den norwegischen Fjorden sehr viel Wasser zu- 
fiihren, habe ich im Brackwasser des Mofjord (siehe s. 55) in I 


Meter Tiefe eine so kleine Hydroxylzahl wie 0.8 - Jor. gefunden. 
Das Wasser war also ungefåhr neutral. Der Salzgehalt des Was- 
sers war nur ca. 1 °/oo. Zur selben Zeit war auch in 5 Meter 
Tiefe, bei gleichem Salzgehalt von ca. I °/oo, die Hydroxylzahl 


nicht grösser als 1.0 - RE inden norwegischen Fjorden habe 
ich von diesen kleinen Werten alle Ubergånge der Hydroxylzahl 
gefunden bis zu einem so grossen Werte wie C,,,, etwas grösser 


als 224.107" d. h. in diesem Fall war die durch Phenolphtalein 
hervorgerufene tiefrote Farbe der Wasserprobe stårker als die in 
den Borax-Borsaurevergleichsfltissigkeiten, welche gewöhnlich fir 
Untersuchungen zur See verwendet werden. 


Betrachten wir die Gleichung 11 s. 33 so wird ersichtlich, 
dass dieses Gleichgewicht durch Verdiinnen nicht gestört wird, 
d. h. das Verhåltnis zwischen der Konzentration der Karbonat- 
ionen und der der Bikarbonationen ist konstant, und veråndert 
sich nicht durch Verdiinnung mit reinem Wasser. 


Aus der Gleichung 13 s. 34 geht sodann hervor, wenn wir 
die Konzentration der Wassermolektile als konstant betrachten, 
dass auch die Konzentration der Hydroxylionen, die Hydroxyl- 
zahl des Meerwassers, wåhrend der Verdiinnung mit reinem 
Wasser konstant bleibt. Nun wird aber draussen in der Natur 
das Meerwasser nicht mit reinem Wasser, sondern mit Fluss- 
wasser, welches Bikarbonationen zuftihrt, verdtinnt. Dies bewirkt, 

7 
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was die Gleichungen 11 und 13 deutlich zeigen, dass die Hydr- 
oxylzahl des Meerwassers durch Verdiinnen mit Fluss- 
wasser abnehmen muss, und dies erfolgt um so stårker, je 
grösser die Verdtinnung wird. 

Wir können dies auch in der Weise ausdriicken, dass mit 
steigendem Salzgehalt die Hydroxylzahl des Meerwassers immer 
grösser wird. 

Es wåre aber zu viel verlangt, dass sich immer eine solche 
Ubereinstimmung zwischen Salzgehalt und Hydroxylzahl, selbst in 
den Oberflåchenschichten des Meeres, zeigen sollte. Es wirken ja 
auch andere Faktoren verschiedener Stårke auf die Hydroxylzahl 
ein, so dass der Einfluss der Verdiinnung oft vollståndig aufge- 
hoben wird. 

Aber in vielen Fållen ist es bei unseren Untersuchungen 
gelungen nachzuweisen, dass steigender Salzgehalt in den Ober- 
flåchenschichten von steigender Hydroxylzahl begleitet wird 
(siehe s. 104). So sagt auch Palitzsch (198/55 520000 
passing from the Norwegian Sea to the Atlantic and. from 
there into the Meditteranean we met with increasingly alkaline 
surface water.“ In diesen Gegenden steigt auch, wie bekannt, der 
Salzgehalt des Oberflåchenwassers in derselben Reihenfolge. 


Wir haben aus theoretischen Betrachtungen gesehen, dass. 
draussen im offenen Meere jedenfalls eines grossen Teiles des Jahres. 
eine — durch das Phytoplankton bewirkte — langsame Kohlen- 
såuregasabsorption aus der Luftatmosphåre stattfinden muss. Unter- 
suchungen tiber diese Verhåltnisse sowohl im offenen Meere wie 
im Kisten- und Fjordwasser und zu den verschiedenen Jahres- 
zeiten waren natiirlich sehr erwiinscht. Besonders im Fjord- und 
Kiistenwasser tiben so viele Faktoren im Laufe des Jahres mit 
so verschiedener Intensitåt ihren Einfluss auf die Verhåltnisse 
aus, dass es unmöglich ist, im voraus etwas nåheres tiber diese 
Angelegenheiten zu sagen. 

Im Frihjahr, April 1914, habe ich in einigen norwegischen 
Fjorden einige ganz oberflachliche Untersuchungen tiber den Kohlen- 
såuregasaustausch gemacht. In drei von vier untersuchten 
Fjorden wurde eine Kohlensåuregasabsorption aus 
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fer Lutiatmosphare) nachgewiesen. Nur im vierten 
Fjorde (siehe Tabelle unten) schien das Entgegengesetzte der 
Fall zu sein. 

Zu genannter Jahreszeit kommt das Phytoplankton im Fjord- 
wasser sehr zahlreich vor, und es ware deshalb zu erwarten, 


| COQ»-Span- 
| Fjord | Datum Stunde Mere S °/o0 å MT: 
| SE 10 
Sognefjord . . aie Luft 4.0 25 
0 m 30.50 5.0 Sol 
| WE Luft 3-5 3.6 
| 0m 30.20 Be 4.2 
| 18 Luft Su 3:1 
Oen 31.20 4.6 2.97 
25," 32.00 SHON 2.56 
50)” - 32.60 5.4 3.90 
_ a ae 27 la Luft 2.75 
16 0 m 30.30 Sel PAD 
16% Sr Al 5.9 2.26 
17 10 - 31.64 52 0.65 
| 18 20 - 32.10 DS 2.62 
187 BOM 3925 GZ 3.30 
100 - 34.31 UZ 3.20 
19 200 - 34.69 7.0 3.82 
28 få Luft Del 
122 0 m 5.6 1.90 
13 5 - 2:3 
| 163 10 - 0.9 
Radøfjord . ... 2 å 16 0 m 24 05 6.6 1.80 
17 504 32.68 pl! 3120 
16” 100 - 33.90 7.4 3.87 
Radøsund . .. 214 gr 100m 6.50 
(stagnierendes 9 150 - 10.0 
Wasser) 8 190 - Tees 
Osterfjord. . . cag | 11 Luft 2.85 
VEG å 0m 18.21 12 1.0 
Ay 200 - 34.73 6.9 3.75 
400 - 34.82 6.8 Te 


dass seine Assimilation die Kohlensåurespannung des Oberflåchen- 
wassers so klein macht, dass eine Absorption von Kohlensåuregas 
aus der Luftatmosphåre stattfinden kann. Als Beweis dafiir, dass 
mit der vertikalen Verteilung des Phytoplanktons im Fjordwasser 
solche Umstånde eintreten, fand ich auch (siehe Tabelle), dass 
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die kleinste Kohlensåurespannung zwischen O Meter 
und ca. 20 Meter Tiefe zutimdeniy ar 

In Meerwassergebieten, wo die Zufuhr von Flusswasser relativ 
gering ist, und wo ausserdem die Temperaturverhåltnisse der Art 
sind, dass das Meerwasser in der Oberflåche mehr Wasser durch 
Verdunstung verliert, als es durch Zufuhr von Fluss- und Regen- 
wasser bekommt, wird eine Konzentrierung des Meerwassers statt- 
finden. Meerwasser, das aus anderen Meeresgebieten hierzu strömt, 
erhålt. somit durch Verdunstung im Sommer einen grösseren Salz- 
gehalt, und wird im Winter durch die Vertikalzirkulation in die 
Tiefe gefuhrt. Von hier hat das salzreiche Wasser, als ein Unter- 
strom, wieder Gelegenheit, in die Meeresgebiete zuriickzukehren, 
von denen es friher, als Oberstrom, hereingekommen war. 
Aus dem was fruher gesagt ist, geht hervor, dass dieses salz- 
reiche Wasser eine relativ grosse Hydroxylzahl hat, weil die 
Zufuhr von Bikarbonaten durch die Fliisse gering ist. Auch in 
der Tiefe, wozu das Wasser durch die Vertikalzirkulation gefuhrt 
worden ist, muss es eine relativ grosse Hydroxylzahl behalten, 
und besonders da, wo das Tierleben nicht so reich ist. 


Ein gutes Beispiel von so einem Konzentrationsbecken ist das 
Mittelmeer, wo wir Hydroxylzahlverhåltnisse vorfinden, die mit 
den eben in groben Ziigen skizierten Verhåltnissen Ubereinstim- 
men. Palitzsch (1913, s. 252), der’ hier 1910 Whtefsitehtinges 
gemacht hat, fand, dass das Tiefenwasser des Mittelmeeres sich 
schwach rot mit Phenolphtalein fårbte, und eine Hydroxylzahl 


nicht Kleiner als6 228500 105. hatte, wåhrend das Wasser 


des Atlantischen Ozean west und nordwest von Portugal von 1000 
Meter Tiefe keine Hydroxylzahlwerte grösser als 7,4 - 109 
wies. Der Unterschied im Hydroxylzahlwert ist deutlich, aber 
klein, was auch zu erwarten ist; gibt aber einen guten Beweis 


fir das oben gesagte. 
Ich habe die von der , Thor“-Expedition gefundenen p,,.- Werte 


ausserhalb und innerhalb der Gibraltarstrasse in Hydroxylzahl- 
werte umgerechnet und in einem Schnitte, Fig. 2, aufgestellt. 

Hier sieht man deutlich, dass das Wasser des Mittelmeeres 
eine grössere Hydroxylzahl hat als das Wasser aus denselben 
Tiefen des Atlantischen Ozeans. Auch geht aus dem Schnitte 
hervor, dass das Mittelmeerwasser, welches als Unterstrom in den — 
Atlantischen Ozean durch die Gibraltarstrasse herauskommt, und — 


aug 
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hier wie ein Wasserfall bis in die Tiefen herunterströmt, wo die 
Dichtigkeitsverhåltnisse die Gleichen sind, an einer etwas 
srosseren Hydroxylzahl als das atlantische Wasser 
mecnselben Tiefen zu erkennen ist. 

Die Stationen an welchen die "Thor"-Expedition im Atlan- 
tischen Qzean Untersuchungen vorgenommen hat, sind wenige 
und ausserdem liegen sie so nahe am Europaischen Kontinent, 
siehe Ubersichtskarte Fig. 3, dass es unmöglich ist, aus den hier 
gefundenen Verhåltnissen etwas nåheres tiber diese Angelegenheit 
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Atlantischer Ozean. 
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Fig. 2. Hydroxylzahl-Verhåltnisse bei Gibraltar. 
(Vertikaler Schnitt der Stationen des ,Thor* der Fig. 3). 


zu sagen. Doch deuten die Hydroxylzahlverhåltnisse darauf hin, 
dass sich das aus dem Mittelmeere herausströmende Wasser in 
Tiefen zwischen ca. 900 bis 1500 Meter lagert (siehe Fig. 2), was 
mit den Salzgehalt- und Temperaturmessungen sowohl der ,Thor*- 
Expedition 1910 wie auch der ,Michael Sars*-Expedition 1910 
gut ubereinstimmt. 


Durch eine verschårferte kolorimetrische Messung können 
die Hydroxylzahlbestimmungen sehr wahrscheinlich auch fir 
die dynamischen Verhåltnisse im Meerwasser etwas 
Bedeutung bekommen. In vielen Fållen werden ja durch 
Strömungen die Temperatur- und Salzgehaltunterschiede mehr und 
mehr verwischt, so dass es oft schwer wird zu sagen, woher das 
untersuchte Wasser stammt, und mit welchen Wassermassen es 
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auf dem Wege gemischt worden ist. Hier können aber vielleicht 
die Kohlensåure- und Hydroxylzahlverhåltnisse eine Andeutung 
geben, mit deren Hilfe sich z. B. die Ausbreitung des Mittel- 
meerwassers im Atlantischen Ozean leichter verfolgen lassen 
diirfte. 


Die auf St. 91 (siehe Fig. 2 und 3) gefundenen C,,,,-Werte deuten 


auch auf eigentiimliche hydrographische Verhåltnisse in der Nåhe 
von Gibraltar. | 
Mit der zuneh- 
menden Tiefe wird 
auch im allgemei- 
nen der Salzgehalt 
im Meerwasser 
grösser. Wie aber 
schon friher be- 
merkt, gibt es Fak- 
| toren, vor allem die 
Organismen, die, in 
vertikaler Richtung 
gedacht, grössere 
Verånderungen. 
der Hydroxylzahl 
herbeifiihren, als 
der Salzgehalt. 
Hierdurch låsst im 
allgemeinen der 
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Mittel meer 
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Fig. 3. Hydrographische Stationen der ,,Thor“-Expedition _—~ 
1910 in der Nahe von Gibraltar. Einfluss des letz- 
teren ‘sich møll 


mehr nachweisen. Wie bekannt wirkt in den obersten Wasser- 
schichten die Assimilation sehr stark auf die Hydroxylzahl ein. 
Je tiefer wir aber kommen, um so mehr nimmt die Assimilation — 
im Verhåltnis zur Respiration ab, und wenn wir zu den Wasser- 
massen kommen, wo Assimilation nicht mehr möglich ist, so 
merken wir bald, dass die Respiration der Tiere und die tbrigen 
Oxydationsprozesse einen immer grésseren Einfluss austiben, oder 
schon ausgetibt haben, und dies im allgemeinen um so mehr, je 
tiefer sich die Wassermassen befinden und je grösser ihr Ventila- 
tionsalter ist. Beweise dafiir geben uns auch die Untersuchungen 
uber den im Meerwasser gelösten Sauerstoff. 
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Als eine allgemeine Regel, die sich durch Untersuchungen 
beståtigt hat, können wir dann sagen: In den oberen und 
obersten Schichten des Meerwassers muss sowohl 
die Hydroxylzahl wie der vertikale Hydroxylzahlgra- 
Meme am STrOSsten Sein; und von einer bestimmten 
mete 2b. welche durch die vertikale Verbreitung des 
Phytoplanktons bestimmt wird, und die wohl nie 
Mener ais 50 Meter. liøegt smuss die Hydroxylzahl 
Muar Ticfe. alløemein abnehmen. Horizontal im 
Meere können wir, jedenfalls im Meerwasser von demselben 
hydrographischen Charakter, das Organismenleben so ungefåhr 
als unveråndert betrachten d. h. sein Einfluss auf die Hydroxyl- 
zahl wird nahezu konstant. Hier gelingt es deshalb besser 
den Einfluss anderer Faktoren, wie den des Salzgehalts, nach- 
zuweisen. 

Werden gefundene Hydroxylzahlwerte diskutiert, 
so milssen also eine Reihevon Faktoren bertcksichtigt 
werden, welche horizontal und vertikal im Meerwasser 
_eewerschicdcner Intensitåt auf die Hydroxylzahl 
einwirken. Tun wir dies, so gelingt es auch, wie wir sehen 
werden, Klarheit iiber die Hydroxylzahlverhåltnisse des Meerwas- 
sers zu bekommen. 

Durch die Lebensprozesse der Organismen unterliegt nicht 
nur die Kohlensåure, sondern auch der im Meerwasser gelöste 
Sauerstoff grossen Wechselungen. Durch Assimilation wird Kohlen- 
såure gebunden und Sauerstoff frei, durch Respiration und andere 
Oxydationsprozesse wird Sauerstoff gebunden und Kohlensåure 
abgegeben. Wir können folglich bis zu einem gewissen Grade 
sagen, dass die Wechselungen der Kohlensåure- und Sauerstoff- 
mengen des Meerwassers zu einander umgekehrt proportional sind. 
Ist im Meerwasser, wenn die Organismen durch ihre Lebens- 
prozesse zu wirken anfangen, die Totalkonzentration der Kohlen- 
saure gleich a, und die Konzentration des gelösten Sauer- 
stoftes gleich b, und wir so nach einiger Zeit finden, dass die 
Konzentration der Kohlensåure gleich a + x ist, so ist die des 
Sauerstoffes ungefåhr gleich b + x. Wir können deshalb an- 
nehmen, dass auch im Wechsel zwischen Sauerstoff- 
menge und Hydroxylzahl eine gewisse Ubereinstim- 
mung herrscht, und besonders da, wo die Organismen 
zahlreich vorhanden und die Wassermassen in rela- 
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tiver Ruhe sind; denn hier wird die Wirkung der Organismen 
fir die genannten Verhåltnisse so zu sagen akkumuliert. Die 
Untersuchungen haben auch dies gezeigt. 

In den meisten Fållen haben wir bei Verånderungen 
der Hydroxylzahl und der Sauerstoffmengen im Meer 
wasser immer einen, mehr oder minder deutitemew 
Zusammenhang in der Weise konstatieren ommem 
dass ein grosser Sauerstoffprozentsatz von grosser 
Hydroxylzahl begleitet ist. Dies hat auch Paltizsiem 
(1913 s. 252) durch seine Untersuchungen gefunden, indem er 
(I. c.) sagt: ,Any distinct connection between quantity of Oxygen 
and Hydrogen ion concentration or between the latter and the 
Temperature or Salinity is not apparent from the values found, 
but the conditions at some of the stations perhaps suggests, that 
a higher quantity of oxygen is accompanied by a lower (i. e. 
more alkaline) hydrogen ion concentration”. 

Wenn wir nun zur Diskussion iiber gefundene Hydroxylzahl- 
werte in den norwegischen Fjorden tibergehen, werden wir mehr 
Gelegenheit haben, diesen verschiedenen Fragen nåher zu treten. 
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Spezieller Teil. 


Die Hydroxylzahl im Fjordwasser des westlichen 


Norwegens. 


Die hydrographischen Stationen welche, in den Fjorden bei 
Bergen, untersucht worden, sind die folgenden (siehe Ubersichts- 


karte Fig. 4): 


Station Nr. 1 
—— = 2 


Byfjord bei Askø Signal. 
— . bei Strudshavn. 
Osterfjord bei Hammer. 
= bei Bjørsvik. 
Salhusfjord. 
Mofjord bei ,Slottet". 
Radøsund. 
Radøfjord, sid von Bongø. 
Herløfjord bei Signalnes. 
== bei Abedisen. 
Hjeltefjord bei Ulvesund—-Herlø. 
== bei Bratholmen. 
Nordaasvand. 
Dolviken. 
Korsfjord. 
Kiistenmeer, 8 Seemeilen von Marstenen. 


Mofjord. 


Im Mofjord haben wir zum Beispiel einen Fjord, welcher 
von der Landesseite sehr grosse Siisswasserzufuhr hat, und nach 
aussen durch eine Schwelle fast vollig abgeschlossen ist, so dass 
der Fjord mit dem freien Meerwasser nur in sehr beschrånkter 


Verbindung steht. 


Durch den Mostrom wird eine Rinne von 


nur ca. 3 Meter Tiefe gebildet, die den Mofjord in Verbindung 
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Fig. 4. Hydrographische Stationen in den Fjorden bei Bergen. 


mit dem Osterfjord bringt. Hierdurch werden die hydrographi- 
schen Verhåltnisse sehr eigentiimlich, indem der grösste Teil 
des Fjordwassers stagniert, und von ca. 60 Meter Tiefe ab ist 
Schwefelwasserstoff vorhanden. 


Wenn eine Einströmung von gut ventiliertem Meerwasser bis 
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zum Boden, die grösste Tiefe ist bei 212 Meter erreicht, statt- 
gefunden hat, so dauert es immerhin mehrere Jahre bis die 
nåchste eintritt. Die hydrographischen Verhåltnisse sind des- 
wegen, von ca. 40 Meter Tiefe ab, sehr stabil (Gaarder 1915 s. 55, 
Nordgaard 1907). 


Im Mofjord haben wir Gelegenheit, die Hydroxylzahl im 
Stagnierenden Tiefenwasser und in mit Flusswasser stark ver- 
diinntem Oberflachenwasser zu studieren. 


Um die Wechselungen der gefundenen Hydroxylzahlwerte 
nicht nur in den verschiedenen Tiefen, sondern auch zu ver- 
schiedenen Zeiten beobachten zu können wollen wir uns der 
graphischen Darstellung mittels Isoplethendiagrammen bedienen. 
Jede Kurve verbindet hier die Tiefen mit einander, welche die- 
selbe Hydroxylzahl haben. Die Isoplethen zeigen uns folglich, 
in welcher Weise die Hydroxylzahl in den verschiedenen Tiefen 
mit der Jahreszeit wechselt. Wir wollen diese Isoplethen, welche 
die Verånderung der Hydroxylzahl mit der Tiefe und der Zeit 
angeben, Hydroxylzahl-Isoplethen nennen. 


Den *°/10 1912 wurde die erste Untersuchung im Mofjord bei 
»Slottet" (Fig. 4 st. 4) vorgenommen. Die Wasserproben wurden 
mit einer ,Boratskala“ (siehe s. 21) verglichen; das Meerwasser 
konnte aber nicht tiefer als bis zu 40 Meter untersucht werden, 
weil von da ab die Hydroxylzahl des Fjordwassers kleiner als 
die der Vergleichslösungen war. Das nåchste Mal aber, d. 7°/s 
1913 nahm ich sowohl ,Phosphatskalas" (siehe s. 22) wie auch 
, Boratskalas“ mit. Die Wasserproben aus den grössten Tiefen 
des Fjordwassers, von ca. 100 Meter Tiefe ab, waren sehr schwach 
gelb gefarbt. Die schwache Fårbung des Tiefenwassers machte 
die kolorimetrische Bestimmung etwas unsicher. Den **/9 1913 
verzichtete ich deswegen darauf, tiefer als 60 Meter zu gehen, 
um die Hydroxylzahl des Fjordwassers genau zu bestimmen. 
Aus einem angestellten Vergleich konnte ich aber sehen, dass die 
Hydroxylzahl des Tiefenwassers nicht kleiner als 1.0 (der Faktor 


— 7 3 ; Å 
10 © wird immer als vorausgesetzt angenommen, siehe s. 16) war. 


Aus der Tabelle s. 108 geht hervor, welche Hydroxylzahl- 
werte in den verschiedenen Tiefen jedesmal gefunden wurden. 
Sowohl jetzt, wie im folgenden wollen wir alles unter eins, in 
Diagrammform, betrachten, und aus dem Verlauf der C_,,-Isoplethen 
unsere Schlussfolgerungen ziehen. 
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Das Diagramm in Fig. 5 gibt uns die Schwankungen der 
Hydroxylzahl vom Herbst 1912 bis zum Herbst 1913. Im Laufe 
dieser Zeit sind nur dreimal Untersuchungen vorgenommen. Be- 
sonders bis zu 30 Meter Tiefe ist deswegen der Verlauf der C,,,,- 
Isoplethen etwas frei gezeichnet. In der Hauptsache gibt aber 
das Diagramm auch in diesen Tiefen eine wahre Darstellung 
iiber die Wechselungen der Hydroxylzahl. Wenn im folgenden 
nichts extra bemerkt wird, 
so sprechen wir nur von 
den Hydroxylzahlschwank- 
ungen in der Zeit, wo die 
Untersuchungen vorgenom- 
men wurden. 

Aus der Figur genet 
hervor, dass es von der 
Oberflache ab bis zu 30 
| | | —40 Meter Tiefe jåhrliche, 
Å == i und besonders Wisi77umae 

Fig. 5. Mofjord. Wechsel der Hydroxylzahl. Meter Tiefe ziemlich grosse, 
Schwankungen gibt. Von 
Så is 40 Meter ab in die Tiefe 
sind die Hydroxylzahlver- 
haltnisse sehr stabil. Perio- 
dische Verånderungen, von 
Jahreszeit zur Jahreszeit 
sind hier nicht vorhanden. 
Aber mit der Zeit muss 
auch hier langsame Verån- 
| 1 1 | derungen erwartet werden. 
| BO Nåchst der Oberflåche 
Fig. 6. Mofjord. Wechsel des Sauerstoff- macht sich die Verdunnung 
proves, durch Flusswasser stark 

geltend. 

Bis zu 1 Meter Tiefe wurde immer C,,,. = 2, 3 gende 

Der Salzgehalt war in den obersten Wasserschichten oft sehr 
klein. Den 1°/10 1912 war in 1 Meter Tiefe der Salzgehalt = 1,68 "/0o, 
dagegen in 5 Meter = 19,05 %0. In Ubereinstimmung hiermit wurde 
gefunden, dass die Flusswasserzufuhr die Hydroxylzahl in I M. 
Tiefe sehr stark beeintråchtigt, wåhrend sie in 5 M. Tiefe nicht 
so stark einwirkt (siehe Tabelle s. 108). Die Flusswasserzufuhr 
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wechselt ziemlich stark mit der Jahreszeit. Im Friihsommer, wenn 
alles Schmelzwasser aus den Gebirgen kommt, ist im Mofjord das 
Oberflåchenwasser beinahe stiss. Den > 1913 war deshalb der 
Salzgehalt sowohl in I wie 5 M. Tiefe = 1.09 °/oo, aber in 10 M. 
= 24.78 0. In Ubereinstimmung hiermit fand ich die Hydroxyl- 
zahl sehr klein sowohl in I wie auch in 5 Meter Tiefe. In I M. 
ere war das Wasser sogar sehr schwach sauer, C,,, = 08, 
und in 5 M. war C,,,. nicht grösser als 1.0. 

Im Herbst, den 72/2, war in 0,5 M. Tiefe S = 9.02 °/oo, aber 
in 5 Meter = 18,62 °/oo. Wiederum wurde in 0.5 Meter die 
Hydroxylzahl klein gefunden (siehe Fig. 5). Nach den eben 
geschilderten Erfahrungen (siehe auch s. 104) steht die 
Einwirkung der Flusswasserzufuhr auf die Hydroxyl 
zahl des Meerwassers fest (siehe ,Allgemeiner Teil“ s. 44): 
Je grösser die Mischung mit zugefuihrtem Stisswasser 
mr um SO kleiner wird die Hydroxylzahl. 

Die Hydroxylzahlisoplethen haben deshalb in den 
resten ca 10 Meter cinen periodischen Verlauf, der 
moe ce Susswasserzufuhr ziemlich parallel geht. 
Wie klein die Hydroxylzahl in der Oberflache gefunden wurde, 
Mabe ich bereits erwåhnt (siehe Fig. 5). Sie kann, wenn im 
Friihsommer die Siisswasserzufuhr sehr gross ist, bis zu C,,,, = 0.8 
heruntersinken. Je måchtiger die Brackwasserschicht wird, desto 
tiefer finden wir diese kleinen Werte von C,,,. 

Im Mofjord ist in den obersten 1,5 Meter das Organismen- 
leben immer sehr arm gefunden. Das vorhandene Plankton be- 
steht nur aus Siiss- und Brackwasserformen. Hier haben des- 
wegen die Organismen einen sehr geringen Einfluss auf die 
Hydroxylzahl. Im Friihsommer und im Spåtherbst, wenn die 
Zufuhr von Stisswasser aus den Gebirgen gross ist, wird auch 
diese organismenarme Wasserschicht måchtiger. Das eigentliche 
Organismenleben findet man von ca. 1,5 bis zu ca. 50 Meter, 
besonders bis zu 30 Meter Tiefe (Nordgaard 1906 s. 37). Uber- 
einstimmend hiermit finden wir relativ grosse jåhr- 
liche Schwankungen der Hydroxylzahlwerte in diesen 
Schichten. Von 10 bis 30 Meter wechselt der Salzgehalt zwi- 
schen ca. 20 und 30 %0, und der Verlauf der Hydroxylzahl- 
isoplethen deutet auf einen periodischen Gang in diesen Schichten, 
der stark von den Planktonverhåltnissen abhångig ist. 

Im allgemeinen ist das Phytoplanktonleben des Fjord- und 
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Ktistenwassers zu den obersten Wasserschichten, bis zu ca. 30 
Meter Tiefe, beschrånkt, was sowohl quantitative Planktonunter- 
suchungen (H. H. Gran, The Plankton Produktion of the north 
European Waters in the Spring of 1912, s. 113, Bulletin plank- 
tonique pour L’Année 1912, Publié par Le Bureau du Conceil 
Permanent International pour L’Exploration de la Mer. Copen- 
hague Juillet 1915) wie auch Untersuchungen tiber die Sauerstoff- 
verhåltnisse (Gaarder 1915 s. 175) gezeigt haben. Hier sind folg- 
lich die besten Assimilationsverhåltnisse. 

In diesen von den Pflanzen belebten Seen 
finden wir auch, als eine allpemeine Regel bestia 
die grössten C,,,-Werte des Fjord- und Ktistenwassers. 

Hiermit stimmen die im Mofjord gefundenen Verhåltnisse 
liberein. Bis zu ca. 25 M. Tiefe macht sich der -Einflass ges 
vom Osterfjord hereinströmenden Wassers geltend, was aus den 
Ventilationsverhåltnissen hervorgeht (Gaarder 1915 s. 63). Der 
Sauerstoffprozent ist in diesen Schichten immer — 90. Eben in 
diesen Wassermassen bemerken wir auch eine deutliche Periodi- 
zitåt der C.,-Isoplethen, welche mit dem wechselnden Auftreten 
des Phytoplanktons im Laufe des Jahres gut iibereinstimmt. Wenn 
im Frihsommer und Sommer das Phytoplankton aufbliht, wird 
die Hydroxylzahl verhåltnismåssig sehr gross gefunden. Die 
grössten C,,,-Werte finden wir im allgemeinen in den obersten 
5 bis 15 Meter, in guter Ubereinstimmung mit und als eine Folge 
von der vertikalen Verteilung des Phytoplanktons im Fjordwasser 
(Gran I1..c. s: 113 u. flg.). Von ca. 20 Meter fångt im Metjamd 
der Sauerstoffgehalt an rasch mit der Tiefe zu sinken (siehe Fig. 6, 
nach Gaarder 1915), und auch der C,,,-Wert nimmt mit der 
Tiefe stark ab. 

Von ca. 30 M. ab wird die Organismenzahl, hauptsåchlich 
aus Zooplankton bestehend, sehr klein, und bei ca. 60 M. Tiefe, 
wo Schwefelwasserstoff anfångt aufzutreten, ist das Fjordwasser 
frei von gewöhnlichen Meeresorganismen. Von 30 bis 60 Meter 
sinkt die Hydroxylzahl, wie Fig. 5 zeigt, von ca. 5 bis zu ca. 1,4. 
Die jåhrlichen Schwankungen sind in diesen Schichten sehr klein, 
was aus dem ungefåhr horizontalen Verlauf der Co,,-Isoplethen 
hervorgeht. Das Wasser stagniert; durch Oxydationsprozesse 
wird die Totalkonzentration der Kohlensåure immer grösser, und 
dies bewirkt, dass die Hydroxylzahl mit der Zeit langsam abnimmt. 
Die Stagnationsperiode kann im Mofjord mehrere Jahre dauern, 
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und wåre ein reiches Organismenleben in den oberen Schichten bis 
zu ca. 30 Meter vorhanden, so könnten wir mit der Zeit eine grosse 
Kohlensåurebereicherung der stagnierenden Wassermassen erwarten. 
Hierdurch miisste die Hydroxylzahl aber relativ rasch abnehmen 
d. h. die C,,,-Isoplethen wiirden gegen die Oberflåche wandern. 

Das Tiefenwasser des Motjord ist von ca. 80 Meter ab homo- 
halin (S = 32.1 °/oo). In diesem Wasser sind die Schwankungen von 
Cop mit der Tiefe sehr klein gefunden worden (siehe Tabelle s. 108). 
Eine Abnahme im C,,,-Wert ist soviel wie gar nicht vorhanden, 
trotzdem die Konzentration des Schwefelwasserstoffes mit der Tiefe 
ziemlich stark wåchst (Gaarder 1915 s. 59). Hieraus kann geschlos- 
sen werden, dass Schwefelwasserstoff einen nur geringen 
Einfluss auf die C,,,-Werte hat, wenn genug Kohlensåure- 
verbindungen im Wasser vorhanden sind. Dies stimmt 
auch mit der theoretischen Chemie tiberein; denn der Schwefel- 
wasserstoff ist eine noch schwåchere Såure, als die Kohlensåure. 


Nordaasvandet. 


Nordaasvandet (Fig. 4 st. 9 und Fig. 7) hat viel mit den 
norwegischen Austernpollen tibereinstimmendes. Bei Strömme 
ist das Bassin durch eine Schwelle vom Fjord abgesperrt. Ver- 
bindung geschieht durch einen ca. 3 M. tiefen Kanal, der ungefåhr 
40 M. lang und 10 M. breit ist. Hier bewirken Ebbe und Flut 
starke Gezeitenströme. Nordaasvandet besteht aus mehreren 
Kulpen, die durch kleinere  Schwellen von einander abgesperrt 
sind (siehe Fig. 7). Untersuchungen iiber die Ventilation haben 
gezeigt (Gaarder 1915 s. 65), dass die Schwelle zwischen Bønæs 
und Sjøviknæs sehr grosse Bedeutung fir diese Verhåltnisse 
hat. Nordaasvandet wird durch diese Schwelle in zwei Abschnitte 
geteilt, die verschieden ventiliert werden. 

In dem åusseren Abschnitt, zwischen Strömme und Bönæs— 
Sjøviknæs, wird jedes Jahr das Wasser durch Einströmung von 
frischem Wasser bis zum Boden erneuert. Im allgemeinen 
geschieht dies in den allerersten Monaten des Jahres. Wenn giin- 
stige meteorologische Verhåltnisse vorhanden sind, kann aber das 
Wasser zweimal im Jahre ventiliert werden. 

Der innere Abschnitt, das eigentliche Nordaasvand, innerhalb 
Bønæs—Sjøviknæs, hat åhnliche hydrographische Verhåltnisse wie 


58 Torbjorn Gaarder. 


der Mofjord. Nur in den obersten 15 M. ist das Wasser im 
allgemeinen gut ventiliert. Von 15 M. Tiefe ab stagniert das 
Wasser und kann mehrere Jahre in Ruhe bleiben, bis ein Jahr 
mit sehr wenig Regen und sonst giinstigen meteorologischen Ver- 
haltnissen kommt. Dann findet auch hier Erneuerung der stagnier- 
enden Wassermassen bis zum Boden statt. 

Auch im Nordaasvand gibt es eine Brackwasserschicht in 
der Oberflåche. Die Zufuhr von Flusswasser ist sehr klein im 
Verhåltnis zu der im Mofjord; aber die kleine Schicht, die sich 
in der Oberflåche bildet, hat besonders in dem inneren Abschnitte 
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einen grossen Einfluss auf die Vertikalzirkulation und auf Tem- 
peratur- und Planktonverhåltnisse in den obersten Metern. Hier- 
durch bekommt auch die Brackwasserschicht Bedeutung fiir die 
Hydroxylzahl in diesen Wassermassen. 


Der åussere Abschnitt. 


Die Ventilationsverhåltnisse in diesem Abschnitte sind durch 
das Sauerstoffdiagramm Fig. 8 (nach Gaarder 1915) angegeben. 
Die Cy,,-Werte welche zur selben Zeit wie die Sauerstoffwerte 
gefunden wurden, sind in der Tabelle s. 108 notiert. Mit Hilfe 
dieser Werte ist das Diagramm in Fig. 9 gezeichnet. 

Wir sehen, dass es eine deutliche Verbindung zwi- 
schen den Wechselungen in Sauerstoffgehalt oder 
Sauerstoffprozent und den Wechselungen der C.y- 
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Werte gibt. Phytoplankton, Zooplankton und Oxydationspro- 
zesse sind hauptsåchlich daran schuld. 

Eben in solchen abgeschlossenen Meeres- und Fjordbecken 
wie Mofjord und Nordaasvand, und tiberhaupt in den norwegi- 
schen Pollen, muss es am besten gelingen dies nachzuweisen. 
Denn hier sind die Wassermassen mit ihrem Organismenleben 
relativ in Ruhe, und wir können deswegen hier den Einfluss der 
Organismen auf die im Meerwasser gelösten Radikale am leich- 
testen bestimmen. In den offenen Fjorden werden die Wasser- 
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Fig. 8. Nordaasvand. Vertiefung innerhalb Stromme. 
Wechsel des Sauerstoffprozentes. 
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Fig. 9. Nordaasvand. Vertiefung innerhalb Strömme. 
Wechsel der Hydroxylzahl. 


massen der oberen Schichten von Wind- und Gezeitenströmen 
immer zu neuen Stellen gefiihrt und durcheinander gemischt. 
Hier gelingt es nicht so gut eine akkumulierende Wirkung der 
Organismen und der organischen Stoffe auf die Hydroxylzahl 
feststellen zu können. 

Wir haben im Mofjord gesehen, welchen Einfluss eine grosse 
Flusswasserzufuhr auf die Hydroxylzahl der obersten Wasser- 
schichten haben kann. Im åusseren Abschnitt vom Nordaas- 
vand macht sich das Brackwasser nur sehr schwach geltend. In 
1 M. Tiefe ist der Salzgehalt immer grösser als 23 °/oo gefunden, 
und nur in der Oberflåche ist eigentlich Brackwasser zu finden. 
Hier war den "11 1913 S = 9,45 °/oo, den %3 1914 S = 10,45 00 
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und den *%4 1914 S = 14,23 °/oo. Ganz iibereinstimmend hiermit 
finden wir auch eine kleine Hydroxylzahl in der Oberflache zu 
der Jahreszeit, wo das Phytoplankton sehr arm ist, d. h. im 
Winterzeit (siehe Beobachtungen im November 1912 und Anfang 
Marz 1914). 

Aus dem Diagramm Fig. 9 geht hervor, dass sich das Phyto- 
plankton besonders in den obersten Schich tengpiseam 
10—15 M. Tiefe, auf die Hydroxylzahl stark Pene 
macht, was wir auch aus dem Sauerstoffdiagramme Fig. 8 sehen 
können. In der Zeit Marz—April, wenn Dbeéesonders diem i= 
tomeen aufbltihen, steigt die C,,,-Werte in diesen Schichten ziem- 
lich rasch auf Grund der starken Kohlensåureassimilation. Die 
hohen C,,,-Werte halten sich, wie wir aus dem Diagramme er- 
sehen, im Laufe des Sommers und Herbstes. Wenn aber im 
Spåtherbst das Phytoplankton geringer wird, so werden die Coy” 
Werte kleiner gefunden; erstens durch den verånderten Einfluss 
des Planktons, zweitens durch den Einfluss der Vertikalzirkula- 
tion. Im Laufe des Sommers wird das Zooplankton immer zahl- 
reicher, und wenn die Vertikalzirkulation im Spåtherbst anfångt, 
so werden die Wassermassen, welche mit der Luftatmosphåre in 
Beriihrung waren, in die Tiefe geftihrt. Dieses Wasser hatte also 
Gelegenheit, Kohlensåuregas aus der Luftatmosphåre zu absorbieren, 
weil das Phytoplankton durch seine Assimilation die Gleichgewichts- 
verhåltnisse der Kohlensåure verschoben hat. 

Aus dem Diagramme Fig. 9 geht folgendes herfor: Im Herbst 
1912 war C,,,, grösser als 9 bis zu 10 M. Tiefer -Yon@diesen 
Tiefe bis zu 20 Meter nahmen die C,,,-Werte stark ab bis zu 
ca. 5, und schon in 30 M. Tiefe, wo sehr wenig Sauerstoff im 
Wasser war, sanken sie bis zu 2,5. Dies kam davon, weil das 
Wasser in diesen Tiefen stagnierte (siehe Fig. 8). Wegen Mangel 
an ,Phosphatskala" konnte die Hydroxylzahl der tieferen Schich- 
ten nicht bestimmt werden. 

Wir sehen aus dem Verlauf der C,,,-Isoplethen, dass erst im 
Mårz—April 1913 grössere Verånderungen eintreten. Die stagnie- 
renden Wassermassen werden jetzt (siehe Sauerstoffdiagramm) 
durch einströmendes gut ventiliertes Wasser erneuert, und hier- | 
durch steigen die C,,,~Werte d. h. die C,,,-Isoplethen wandern 
gegen die Tiefe. Ende Marz 1913 wurde durch einen ungltick- 
lichen Zufall nur in 20 und 30 M. die Hydroxylzahl bestimmt. 
Deswegen sind hier die C-4--Isoplethen der oberen Schichten etwas 
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willktirlich gezeichnet. Wir missen aber in der Hauptsache einen 
solchen Verlauf, wie in Fig. 9 angegeben, erwarten, weil zu dieser 
Zeit das Phytoplankton sich zahlreich zu entwickeln anfångt. 
1913 wurde der åussere Abschnitt vom Nordaasvand zwei- 
mal ausgeliiftet, was durch meteorologische Verhåltnisse verursacht 
wurde (Gaarder 1915 s. 74). Das zweite Mal, in der Zeit August— 
September, wurde auch der innere Abschnitt ganz bis zum Boden 
ausgeliiftet, und diese Wassererneuerung erklårt den eigentim- 
lichen Verlauf der C, ,,-Isoplethen im åusseren Abschnitte zu dieser 


Zeit. So wurde Ende August in 5 M. Tiefe ein intermediåres Mi- 
nimum von Coy gefunden. Wåhrend in allen Tiefen bis zum 


eee.) > 7,2 war, fand ich in 5 M: Tiefe Co, = 41. In 


dieser Tiefe wurde nåmlich das stagnierende Wasser aus dem 
inneren Abschnitte durch den åusseren in den freien Fjord hinaus- 
gefiihrt (Gaarder 1915 s. 77). Nachdem diese Ausltiftung im 
Spåtsommer fertig war, blieb das Wasser der tieferen Schichten, 
meme Mo ab, in Ruhe. Dieser Ruhestand ist mit 
einer Abnahme im C,,,-Werte der Wassermassen ver- 


bunden. Der gelöste Sauerstoff wird fiir Respiration der Tiere 
und zur Oxydation organischer Stoffe nach und nach verbraucht, 
wodurch die Wassermassen an Kohlensåure reicher werden, und 
die Hydroxylzahl immer kleiner wird. Aus dem Diagramme er- 
sieht man, dass die Abnahme des C,,,-Wertes der stagnierenden 


Wassermassen ziemlich rasch vor sich gehen kann. Dies deutet 
darauf hin, dass die Produktionsbedingungen im Nordaasvand 
ganz gut sind. 

Ende April 1914 waren die unteren Schichten noch in Ruhe 
verblieben, und die Hydroxylzahl war da < 1.6 von ca. 30 M. 
Tiefe ab. In den oberen Schichten dagegen spielen andere Fak- 
toren mit. Wenn der Gehalt an Phytoplankton im Winter sehr 
arm ist, so wird in der Oberflåche die Hydroxylzahl des Brack- 
wassers eine geringe; ist aber das Phytoplankton im Frihling 
aufgebliiht, so bewirkt es sowohl in der Oberflache, wie in den 
Schichten wo es meist vorkommt d. h. bis zu ca. 15 Meter Tiefe 
in Nordaasvand, eine rasche Zunahme der Co,,-Werte. Beson- 


ders in den obersten 5 Metern wurde im Friihling eine 
relativ sehr hohe C,,, gefunden. Dies deutet darauf hin, 
was auch die Sauerstoffverhåltnisse andeuten, dass das Phyto- 
plankton besonders in diesen Schichten zahlreich existiert. Nach 
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den Untersuchungen von Gran (I. c. s. 124) ist dies eben im 
Fjord- und Kiistenwasser der Fall. 


Der innere Abschnitt. 


In dem inneren Abschnitt vom Nordaasvand können solche 
Faktoren wie Brackwasser, Phytoplankton und Stagnation der 
Wassermassen noch stårker als im åusseren Abschnitt wirken. 
Hier liegt ungefåhr immer eine dinne Brackwasserschicht in der 
Oberflache. Diese Schicht friert im Winter zu Eis, wodurch 
das darunterliegende Wasser noch stårker als im Sommer gegen 
Wechselwirkung mit der Luftatmosphåre gehemmt wird. In den 
obersten Schichten unter dem Eise findet aber Gezeitenström- 
ungen bis zu ca. 10 M. Tiefe statt. Hierdurch kann das Wasser 
dieser Tiefen Gelegenheit bekommen, in den åusseren Abschnitt 
des Nordaasvand hinauszuströmen, wo die Oberflache im allge- 
meinen eisfrei ist. 


Aus dem Diagramme in Fig. 10 ersehen wir, dass in den 
allerersten Monaten des Jahres, wenn die Vertikalzirkulation ge- 
wirkt hat und die Wassermassen an Phytoplankton am årmsten 
sind, auch die Hydroxylzahl relativ klein ist. In einer Tiefe von 
15 M. stagnierte schon das Wasser. Hier war der Sauerstoffpro- 
zent (siehe Fig. 11, nach Gaarder 1915) nicht grösser als 23, 
und wie zu erwarten wurde die Hydroxylzahl ganz klein gefun- 
dem GN 

Aus dem Diagramme geht es weiter hervor, dass zu der Zeit, 
wo das Phytoplankton im Friihling aufzubliihen beginnt, die Hydr- 
oxylzahl bis zu ca. 15 M. Tiefe stark anwåchst. Von dieser Tiefe 
ab stagniert das Wasser, und es ist, wie aus Fig. 11 ersichtlich 
wird, ein sehr scharfer Ubergang von ausgezeichnet ventiliertem 
bis zu sehr schlecht ventiliertem, schwefelwasserstoffhaltigem Was- 
ser in ca. 15 Meter Tiefe. Im stagnierenden Wasser wurde immer 
die Hydroxylzahl sehr klein gefunden. 


Auch spat des Jahres, im Oktober—November kann die ~ 
Hydroxylzahl der obersten Wasserschichten bis zu 10—15 Meter - 
Tiefe ziemlich gross sein, wie es im Herbst 1912 der Fall war. © 
Hier spielen gewiss mehrere Faktoren mit. Im Nordaasvand — 
hindert die diinne Brackwasserschicht einen Ausgleich mit der — 
Luftatmosphare. Dadurch bleiben die Verhåltnisse ziemlich stabil 


und sowohl die Wirkung der Sonnenstrahlen, wie auch die des 
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Phytoplanktons wird akkumuliert. In solchen eingeschlossenen 
Bassins kann deshalb die Temperatur in den Wasserschichten, 
welche in unmittelbarer Nahe der Oberflåche sind, eine sehr 
grosse werden, und auch die Sauerstoffmenge, welche durch 
Kohlensåureassimilation frei wird, erreicht hier ihr Maximum. 
Zur selben Zeit muss dann die Konzentration der Bikarbonat- 
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Fig. 10. Nordaasvand. Vertiefung bei Marmorg. 
Wechsel der Hydroxylzahl. 
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Fig. 11. Nordaasvand. Vertiefung bei Marmorg. 
Wechsel des Sauerstoffprozentes. 
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kohlensdure relativ stark abnehmen, wodurch das Wasser eine 
hohe Hydroxylzahl bekommen kann. 

In Indergpollen, welcher zwischen Korsfjord und Bjørne- 
fjord belegen ist, habe ich zweimal, im Herbst 1913 und 1914, 
Untersuchungen gemacht und typische Beispiele dieser akkumula- 
tiven Wirkung auf die Hydroxylzahl gefunden. Indergpollen ist 
eins von den Austernbassins, die Helland-Hansen (Intern. 
Revue der Gesamt. Hydrob. und Hydrogr. Band I, 1908) seiner- 
seits wegen ihren interessanten hydrographischen Verhåltnisse 
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studierte. Den */» 1913 wurde die erste Untersuchung vorgenom- 
men. Zum Vergleich wurde eine Station in der Mitte vom Poll 


und eine Station ausser- å: 70 80 90 100 Vo 
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aus der unten aufge- 
stellten Tabelle, dass die 
Verhåltnisse innerhalb 
und ausserhalb des Polls sehr verschieden sind. Im Inderø- 
pollen, wo die Wassermassen hauptsåchlich in Ruhe waren, zeigt 
der Verlauf der Kurven in Fig. 12\eine sehr deutivcimegy cn. 
bindung zwischen vertikalen Wechselungen der Hydr- 
oxylzahl und der Sauerstoffmenge oder Desonders 
des Sauerstoffprozenres: 

Wie friiher oft hervorgehoben, miissen wir durch die Lebens- 
prozesse des Planktons einer solchen Verbindung gewartig sein: 


Fig. 12. Inderøpollen. Vertikaler Wechsel der 
Hydroxylzahl und des Sauerstoffs am ?/9 1913. 
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Dass imallgemeinen grosser Sauerstoffprozent durch 
meeasse ydrexylzahl, und kleiner Sauerstoffprozent 
eecen kleine Hydroxylzahl begleitet rst. 

Dass aber zwischen den gefundenen Werten ein konstantes 
Verhåltnis existieren muss, können wir gar nicht erwarten. 
Denn hier spielt die Menge der gebundenen Kohlensåure eine sehr 
grosse Rolle. Es hångt von der Menge der als Bikarbonat und 
als Karbonat gebundenen Kohlensåure ab, wie stark die kohlen- 
sauren Salze als , Puffer" gegen Verånderungen der Hydroxvl- 
zahl wirken können. In den obersten Wasserschichten, wo der 
Salzgehalt und folglich auch im allgemeinen die kohlensauren 
Salze in kleinster Konzentration vorhanden sind, können die 
Organismen viel stårker auf die Hydroxylzahl einwirken als in 
einer Tiefe, wo die Konzentration der kohlensauren Salze får 
gewöhnlich eine grössere ist. Trotzdem dass der Sauerstoffprozent 
in der Oberflåche z. B. nur wenig grösser alt 100 ist, kann 
gleichwohl diese Zahl, die auf verhåltnismåssig kleine Assimila 
tionståtigkeit hindeutet, mit einem relativ sehr grossen C,,,-Wert 
verbunden sein; denn die ,Puffer"wirksamkeit der kohlensauren 
Salze kann eine schwache sein. Allgemein wird man auch dies 
oft beståtigt finden. Durch die Thåtigkeit des Phyto- 
planktons sind in den obersten Meerwasserschichten 
die Wechselungen in Hydroxylzahlwert oft grösser, 
mes ate im Sauerstoffprozent. 

Haben wir aber, wie im Indergpollen im Herbst 1913, Was- 
sermassen, wo der Salzgehalt sich mit der Tiefe wenig åndert 
und wo fir långere Zeit das Wasser in Ruhe bleibt, so be- 
kommen wir einen sehr deutlichen Eindruck von dem parallelen 
Verlauf der Wechselungen in Hydroxylzahl und in Sauerstoff- 
prozent (siehe Fig. 12). 

Ausserhalb Inderøpollen, im offenen Fjorde, wo Gezeiten- 
strome und Wind wirken, mtissen die Verhåltnisse mehr homogen 
erwartet werden. Wie die Tabelle s.64 tiber gefundene Werte zeigt, 
ist dies sowohl fiir den Sauerstoff wie fiir die Hydroxylzahl eben 
der Fall Wo Wind- und Gezeitenströme wirken, wie 
in den offenen Fjorden und im offenen Meere kann 
ken Oder fie cine so deutliche akkumulative 
Wirkung der Organismen, wie in verhåltnismåssig 
kleinen abgeschlossenen Wasserbassins beobachtet 
werden. | 
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Dass aber eine gewisse Verbindung herrscht zwischen Wechsel- 
ungen in dem Sauerstoffgehalt und in dem Hydroxylzahlwert, 


%Q: 20 &0 60 80 100 120 /4t 160 180 200 
cc OZ + 6 8 10 126,32 8 10. 12. ¢4*' 16. 78 200 222024 


De 
Om 


2 | 


| 
ae 
3 ee | 


10 


Fig. 13. Inderøpollen. Vertikaler Wechsel der Hydroxylzahl 
und des Sauerstoffs am °/s 1914. 


wird ungefåhr immer gefunden, sowohl in den Fjorden 
wie im offenen Meere. 

Auch im Herbst 1914, den %/9, da wieder eine Excursion zu 
Indergpollen gemacht wurde, fand ich åhnliche schöne parallele 
Verlåufe in den Wechselungen des Hydroxylzahlwertes und des 
Sauerstoffprozentes mit der Tiefe (Fig. 13). Wie wir aus der folgenden 
Tabelle iiber die gefundenen Verhåltnisse ersehen, war das Wasser 


| | 
A | | Sauerstoff | 
Seen Zeit | Tiefe| 19 |S%| % 0 Ao 
Datum | | A, | OH 
Ce! fo 
| Shieh) | 
Indergpollen |11-12| 0,1m) 16.8 | 25.80 | 20.72 5.90 100 19.7 
8/5 1914 | ud 0 T246316 102 19.7 
In VS .65 .80 IZ, .04 101 19.7 
3 | 20:35 | 28.88 23.20; | 10.21 188| > 22.4 
4 | 21:25 29022147 18 188 22.4 
185 | .45 83 OG 7200s 130 11.3 
bg | 18:05 30.03 | 24.12 SL 128 7.9 
| 7 || 15.75) 402550 300 SPRE 78 
| 8 14.15 (55) 625 | 1.98 33 SÅ 
| 10 12.00, 31.88: 25.615 1 12200 1.8 
h 
Fjord ausserhalb | 14 Om! 152 2767 22231062 102 
Inderøpollen MG 83 | 29.94 | 24.05 81 117 
619 1914 10 13.63 | 31.49 | 25.30 35 103 
| 15 12.221 322051 2591 .16| 100 


Limon. 
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bis zu zwei Meter Tiefe Homohalin, und sowohl Sauerstoffprozent 
wie auch Hydroxylzahlwert waren in diesen Tiefen tiberall ungefåhr 
konstant. In drei und vier Meter Tiefe hatte eine sehr starke 
Assimilation stattgefunden; denn hier wurde ein so grosses Sauer- 
stoffprozent, 188, wie ich ihn niemals friiher im Meerwasser 
gefunden habe, nachgewiesen. In Ubereinstimmung hiermit wurde 
auch eine sehr grosse Hydroxylzahl, die grösste die ich bisher im 
Meerwasser gefunden habe, festgestellt. In drei Meter Tiefe 
most der Gs Wert etwas grosser als 22,4 d. h. die 
in der Wasserprobe durch Zusatz von Phenolphtalein hervor- 
gerufene tief-rote Farbe war stårker als die jeder Vergleichslösung 
der ganzen ,Borax-Borsåure"skala. 


Von 4 bis 5 Meter Tiefe nahmen sowohl Sauerstoffprozent 
wie Hydroxylzahl stark ab, und waren dann ungefåhr konstant 
bis zu 7 M. Tiefe. Von dieser Tiefe ab stagnierte das Wasser; 
denn der Sauerstoffprozent sank von ca. 100 in 7 M. bis auf 
33 in 8 M. Tiefe, und tibereinstimmend hiermit sank auch der 
Coy-Wert von ca. 7 bis auf ca. 3. Ausserhalb Inderøpollen, 
im offenen Fjorde, wurden wieder, wie im Herbst 1913, ungefåhr 
homogene Verhåltnisse in den oberen 15 M. gefunden (siehe 
Tabelle s. 66). 


Aus. diesen zwei Beispielen ersehen wir deutlich, welchen 
grossen Einfluss das Plankton auf die Hydroxylzahl des Meer- 
wassers haben kann, wenn seine Wirkungen akkumuliert werden, 
was in abgeschlossenen Bassins und Fjorden am besten nach- 
zuweisen ist. 


Wir wollen jetzt zum Nordaasvand ganz kurz zurtickkehren. 
Die hydrographischen Verhåltnisse in dem inneren Abschnitte 
sind, wie friher hervorgehoben, immer sehr stabil gefunden. Von 
ca. 15 M. Tiefe stagniert das Wasser, und es ist ein scharfer 
Ubergang von ausgezeichnet ventiliertem Wasser zu stagnierendem, 
schwefelwasserstoffhaltigem Wasser in dieser Tiefe (siehe Fig. 11). 
Aus dem Diagramme in Fig. 10 geht auch hervor, dass der Hydr- 
oxylzahlgradient in dieser Tiefe ein sehr grosser ist. 


Das Wasser, von ca. 15 M. Tiefe bis zum Boden, war vom 
Herbst 1912, da die Untersuchungen angefangen wurden, bis zum 
Spåtsommer 1913 die ganze Zeit iiber in Ruhe. Im Mårz 1913 
(siehe Tabelle s. 109) hatte ich das erste Mal Gelegenheit die 
Hydroxylzahl in dem stagnierenden Wasser genau zu bestimmen. 
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In den obersten Wasserschichten wurde zu dieser Zeit die 
Coy Werte relativ klein gefunden. In 1 M. var GJER 
in 10 M. = 3,4. Dies erscheint ein bischen eigentimlich; denn 
zur selben Zeit wurde in denselben Tiefen der Sauerstoffprozent 
zu respektive 151 und 84 gefunden. In dieser Zeit war das 


Wasser noch von einer dinnen Eisschicht bedeckt, und in I und. 


10 M. Tiefe waren die Temperaturen respektive 5,59° und 5,19° C 
d. h. der grosse Sauerstoffprozent in 1 M. Tiefe war nicht durch 
Erwårmung verursacht. Phytoplankton konnte nur daran schuld 
sein. Wie erklårt sich.aber denn die kleine Hydraxyizahike 
Wahrscheinlich ist sie dadurch entstanden, dass die obersten 
Wasserschichten im Laufe des Winters durch die Eisschicht ab- 
geschlossen waren. Die Eisschicht verhindert den Ausgleich mit 
der Atmosphåre, wodurch mit der Zeit eine sehr kleine Hydr- 
oxylzahl entstehen kann: Im Winter ist das Wasser sehr arm 
an Phytoplankton, und durch Respiration der Tiere und andere 
Oxydationsprozesse wird es immer reicher an Kohlensåure. Das 
, Puffer“vermdgen des Wassers wird auf diese Weise grösser, und 
so erklart es sich vielleicht, dass das Phytoplankton hier einige 
Zeit assimilieren kann, ohne die Hydroxylzahl etwas grosser zu 
verandern. 

In 20 M. Tiefe waren noch kleine Spuren von Sauerstoff, 
0,4 cc. pro Liter, vorhanden, und die Hydroxylzahl war nicht 
erdsser als 1,1; in 30 M., wo Schwefelwasserstoff auftritt, war das 
Wasser sehr schwach sauer, mit einer Cu = OS eundiem 50 
M. Tiefe war C,,,, sogar = 0,6. Wie schon fråher hervorge- 
hoben, ist die Kohlensåure und im allgemeinen nicht der Schwefel- 
wasserstoff an dieser kleinen Hydroxylzahl hauptsåchlich schuld. 
In stagnierendem Wasser findet eine langsame, aber ståtige Zu- 
nahme der Kohlensåurekonzentration statt, und das Vorhanden- 
sein von Schwefelwasserstoff ist viel mehr nur ein Indiz auf 
weit gekommene Stagnation des Wassers. 

Im Herbst 1913 wurde das Wasser bis zum Boden aus- 
geliiftet. Hieran waren die meteorologischen Verhåltnisse im 
Friihling und Sommer schuld. Der Verlauf der C,,,-Isople- 
then zeigt deutlich diese Ausliftung (siehe Diagramm 
Fig. 10). Ende August war die Ausliiftung beinahe erledigt. In 
der Oberflåche war C,,, = 11, aber von 5 bis 15 Meer 
ørösser als ca: 2. In 25 M. war C,,,.=3 und in den Ubriges 
Tiefen konstant = 3,4. Eine solche relative Verånderung mit der 
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Tiefe wurde auch fiir den Sauerstoff gefunden, und die Erklårung 
dafiir liegt in der Art und Weise der Ausltiftung des Wassers: 
Das Wasser von 5 bis 15 M. Tiefe war, als die Untersuchung 
vorgenommen wurde, das ålteste Wasser, welches durch herein- 
strömende Wassermassen emporgehoben wurde. Sobald diese 
Einströmung von sauerstoffhaltigem Wasser fertig war, begann 
die Stagnation wieder. Die Hydroxylzahl der tieferen Schichten 
nahm stetig ab, und im Friihling 1914 war C,,,, auf 1,6 gesunken. 
Mit det Zeit werden folglich die alten Verhåltnisse wieder eintreten, 
und dieser Zustand wird dauern, bis eine neue Ausliftung stattfindet. 


Dolviken. 


Durch Dolviken steht das Nordaasvand in Verbindung mit 
dem freien Fjordwasser (siehe Fig. 4 St. 10 und Fig. 7). Hier sind 
die hydrographischen Verhåltnisse, in Vergleich mit denen des 
Nordaasvand, sehr unstabil. Dolviken hat nicht grössere Tiefen 
als bis zu ca. 60 M.; die Verbindung mit dem freien Fjord ist 
eine sehr offene; die Satteltiefe in der Öffnung von Dolviken ist ca. 
50 M., wodurch der Wind einen starken Einfluss auf die Wasser- 
massen austben kann. 

Die Wassermassen von Dolviken stammen aus den oberen 
Schichten des Fjordwassers draussen, und sind immer gut ven- 
tilkert; denn nur von 50 Meter Tiefe ab kann das Wasser eine 
zeitlang stagnieren (Gaarder 1915 s. 83). Durch die Windver- 
håltnisse unterliegen die Wassermassen grossen Wechselungen, 
und wir können folglich hier nicht eine solche akkumulative 
Wirkung auf die Hydroxylzahl zu finden erwarten, wie im Nord- 
aasvand. Von anderen Faktoren, welche grossen Einfluss auf die 
Hydroxylzahlwechselungen ausiiben können, kommen besonders die 
Organismen in Betracht. Die Siisswasserzufuhr ist klein und be- 
steht hauptsåchlich aus dem Brackwasser, das aus dem Nordaasvand 
bei Strömme herauskommt. Nur von ca. 50 M. Tiefe ab können wir 
eine verhåltnismåssig kleine Hydroxylzahl erwarten; denn hier kann 
das Wasser den ganzen Sommer und Herbst in Ruhe bleiben. Ein 
Diagramm iiber die C.,-Verhåltnisse im Dolviken ist in Fig. 14 


gegeben. Die einzelnen gefundenen C,,,-Werte sind in Tabelle 
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s. 109 zu finden. Zum Vergleich sind die zur selben Zeit gefundenen 
Sauerstoffverhåltnisse in Fig. 15 (nach Gaarder 1915) mitangefiihrt. 

Anfang September 1912 zeigte der Sauerstoffgehalt, dass das 
Wasser von ca. 50 M. Tiefe ab eine Zeitlang in Ruhe gewesen 
war. Auch die Hydroxylzahl wurde in dieser Tiefe relativ klein, 
zu 5,5 gefunden, wåhrend sie von 20 bis 40 M. zwischen 8,3 und 
7,6 variierte. Wie zu erwarten wurden die grössten C,,,-Werte 
in den obersten Schichten gefunden. 
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Fig. 14. Dolviken. Wechsel der Hydroxylzahl. 
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Fig. 15. Dolviken. Wechsel des Sauerstoffprozentes. 


Schon in den ersten Tagen Oktobers waren aber ziemlich 
grosse Verånderungen eingetreten. Bis zu 20 M. Tiefe war jetzt 
die Hydroxylzahl grösser als 11, und von 30 bis 50 M. war sie 
konstant, gleich 9,6. Das Wasser war gleichzeitig sauerstoffreicher 
geworden, und der Salzgehalt zeigte, dass andere Wassermassen 
in Dolviken hereingekommen waren. Im November war dieses 
Wasser wieder durch neues ersetzt, und neue Werte von C),,, 
wurden gefunden. 

In der Hauptsache können wir also nur konstatieren, dass 
die obersten Wassermassen des Fjordwassers im Herbst 1912 eine 
hohe Hydroxylzahl hatten. Eine hohe Hydroxylzahl deutet auf 
starke Wirksamkeit des Phytoplanktons im Laufe des Sommers — 
d. h. dass die Produktionsbedingungen in diesem Jahre gut waren. 
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In der Zeit Dezember 1912—Februar 1913 fehlen Beobachtungen. 
In dieser Zeit wirkt aber die Vertikalzirkulation, wodurch eine 
Absorption der Kohlensåure aus der Luftatmosphåre befordert | 
wird. Auch die Wirksamkeit des Phytoplanktons ist zu dieser 
Zeit auf ihr Minimum gekommen, wodurch sich die Kohlensåure- 
produktion durch Respiration der Tiere und Oxydation der 
organischen Verbindungen im Wasser mehr geltend machen. Hier- 
mieehemussen in dieser Zeit die C,-Werte sinken. 

Mitte Mårz 1913 wurden neue Beobachtungen gemacht. Die 
Sauerstoffmenge der Wassermassen war jetzt in allen Tiefen viel 
grosser, der Sauerstoffprozent war aber von ca. 10 M. Tiefe ab 
ungefåhr derselbe wie im Herbst 1912. Hieran war die Ab- 
kihlung durch die Vertikalzirkulation schuld (Im November 
wechselte die Temperatur von 10 bis 50 M. Tiefe zwischen 9,0 
und 9,6" C., im Marz aber zwischen 4,5 und 5,69 C.). Die ge- 
fundenen C,,,-Werte variierten von 20 bis 50 M. Tiefe zwischen 
9,9 und 9,4 d. h. die Abnahme in C,,,-Wert im Laufe des Win- 
ters war in diesen Tiefen eine sehr geringe (siehe Tabelle s. 109). 
Aus diesen Beobachtungen können wir aber nicht ohne weiteres 
schliessen, dass die Abnahme der Hydroxylzahl in den Winter- 
monaten eine so geringe ist; denn die Wassermassen sind nicht 
dieselben gewesen. 

Aus den angestellten Beobachtungen geht hervor, dass die 
Hydroxylzahl der obersten Schichten im Sommer und Herbst 
1913 eine kleinere war, als die im Herbst 1912 und im Frihling 
1914 gefundene. Dies deutet darauf, dass sich das Phytoplankton 
in 1913 nicht so zahlreich entwickelt hatte wie in 1912 und 1914; 
d. h. die Produktionsbedingungen in 1913 waren weniger gut. 

Im Herbst 1913 wurde die Hydroxylzahl in den tieferen 
Schichten, von 40 M. ab, nicht grdsser als 6,5 gefunden. Dies 
lasst auf ruhiges Wasser schliessen, wo sich Oxydationsprozesse 
geltend gemacht haben. Im Spåtherbst war aber die Hydroxyl- 
zahl grösser geworden, trotzdem dass sowohl Sauerstoffgehalt 
wie — Prozent noch mehr vermindert waren. Die Salzgehalt- 
bestimmungen zeigten aber wieder, dass wir es nicht mit den- 
selben Wassermassen zu tun hatten, und darum låsst sich auch 
eine solche Wechselung der Hydroxylzahl gut erklåren. 

Auch im Friihling 1914 waren die Verånderungen in Hydroxyl- 
zahl von Anfang Marz bis zu Ende April sehr gross, ohne dass 
sie durch einen åhnlich grossen Wechsel im Sauerstoff begleitet 
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waren. Wieder zeigten aber die Salzgehaltwerte, dass die Wasser- 
massen im Marz und April ganz verschieden waren. Anfang 
Marz war die Hydroxylzahl bis zu 5 M. Tiefe nicht grösser als 6. 
Hierbei hatte eine grössere Verdinnung mit Flusswasser nicht 
stattgefunden; denn in der Oberflache war S = 26,2 °/oo und in 
5 M. Tiefe S = 32,0 °/oo. Wir mtissen deshalb wieder an die 
Wechselwirkung mit der Luftatmosphåre in Verbindung mit der. 
Wirkung der Tiere denken. Ende April war abermals die Hydr- 
oxylzahl gross geworden. Ganz bis zu 50 M. Tiefe war sie 
= 9,9. An diesen Verhåltnissen war wohl das Phytoplankton schuld. 

In so einer kleinen Bucht wie Dolviken, wo die Verbindung 
mit dem offenen Fjordwasser ausgezeichnet ist, werden die Was- 
sermassen ståtig wechseln. Die Måchtigheit der verschiedenen 
Schichten wird auch durch den Einfluss des Windes sehr grossen 
Schwankungen unterliegen können, aber auch in so einem Fall 
kann man aus dem Diagramm in Fig. 14 und 15 sehen, dass im 
grossen und ganzen auch hier eine Verbindung zwischen den rela- 
tiven Wechselungen im C,,,-Wert und Sauerstoffprozent existiert. 

Wir sehen weiter, dass in den Wassermassen, die in Dol- 
viken immer frei herein- und herausströmen können, der Mini- 
mumswert von C,,,, im Friihling 1914 in der Oberflachenschicht 
und in ca. 40 M. Tiefe zur selben Zeit gleich ca. GYeehindem 
wurde. Die grösste Hydroxylzahl wurde im Herbst 1912 zu 
Coy = 13,8 festgestellt. Die Hydroxylzahlschwankungen können 
also in den oberen 30—40 M. sehr gross sein, was ohne Zweifel 
von grosser Bedeutung fir das Entwickeln und Gedeihen des 
Planktons ist. 


Radøsund. 


Dieser Fjord liegt ziemlich eingesperrt, wie aus Fig. 4 St. 5 
und Fig. 16 hervorgeht. Sowohl vom Lygrefjord wie auch vom 
Radøfjord ist er durch Schwellen verhindert, eine freie Verbindung 
tiefer als ca. 30 Meter zuzulassen. Bei den hydrographischen 
Untersuchungen in diesem Fjorde liess sich feststellen, dass die 
Zustånde in den tieferen Schichten sehr stabil sind. Aus dem 
Diagramme iber die Sauerstoffverhåltnisse in Fig. 18 geht dies 
sehr deutlich hervor. Wir sehen, dass das Wasser von ca. 50 M. 
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Tiefe ab stagniert. Der Sauerstoffgradient ist vertikal tberall ziem- 
lich gross; aber die Schwankungen von Jahr zu Jahr sind sehr 
klein. Die Isoplethen haben einen ungefåhr horizontalen Verlauf, 
was darauf schliessen låsst, dass zwischen Sauerstoffverbrauch 
und — zufuhr ungefåhr Gleichgewicht herrscht. In den tieferen 
Schichten, von ca. 50 M. ab ist aber die Zufuhr von Sauerstoff 
nur eine sehr geringe und langsame (Gaarder 1915 s. 88) d. h. 
die Kohlensåureproduktion muss auch sehr langsam vor sich 


Fig. 16. Radøsund und Radøfjord. ..-.+..... Isobathen von 50 M. 
== Ms wen) 100-200; 300fete MM. 


gehen, und wir können hier fiir die Hydroxylzahl ziemlich stabile 
Verhdltnisse erwarten. 

In Fig. 17 ist ein Diagramm tiber die Hydroxylzahlverhalt- 
nisse im Radgsund von Herbst 1912 bis zum Sommer 1914 
gegeben. Tabelle s. 110 zeigt uns die einzelnen C,,,-Werte, welche 
in den verschiedenen Tiefen gefunden wurden. Aus dem Diagramm 
ersehen wir, dass die C,,,-isoplethen bis zu ca. 30—40 M. einen 
deutlich jåhrlichen periodischen Verlauf haben. In den betr. 
Schichten sind die Wassermassen in freier Verbindung mit denen 
ausserhalb des Radgsund. Von ca. 40 M. Tiefe ab sind die 
_C,,,-Werte der verschiedenen Tiefen im allgemeinen sehr stabil; 
denn hier liegen die Wassermassen abgesperrt, und nur schwache 
horizontale Zirkulationsströme halten die Wassermassen in sehr 
langsamer Bewegung. 
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Wir wollen erstens die oberen Schichten bis zu ca. 40 M. 


Tiefe ganz kurz betrachten. 


Aus de 


n Untersuchungen iiber die 


Sauerstoffverhåltnisse (Gaarder 1915 s. 95) scheint es, als ob ein 
reiches Planktonleben in diesen Schichten kaum vorhanden ist. 
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Fig. 18. Radøsund. Wechsel des Sauerstoffprozentes. | 


Trotzdem sind aber in den obersten 20 M. die C,,,-Werte ver- 
håltnismåssig gross gefunden in den Jahreszeiten, wo sich das 


Phytoplankton im Fjordwasser geltend macht. 


Wie ich aber in 


der oben citierten Arbeit vermutet habe, scheint die lange kanal- 
åhnliche Form des Radøsund zu bewirken, dass auch die oberen 
Wasserschichten des mittleren Teiles des Fjordes einige Zeit hier * 


verbleiben. 


Dadurch wird aber die Wirkung des Phytoplanktons 
auf die Hydroxylzahl der Wassermassen grösser werden können. 
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Sobald die Zeit kommt, wo das Phytoplankton im Frihling 
aufzubliihen beginnt, wåchst die Hydroxylzahl in den obersten ca. 
30 Metern, und die grössten C,,,-Werte finden wir auch hier in 
den obersten 10 Metern, was mit der vertikalen Verteilung des 
Phytoplanktons gut tibereinstimmt. Die grossen C.,- Werte halten 
sich, wie wir aus Fig. 17 sehen, im allgemeinen den ganzen Som- 
mer und Herbst. Der Einfluss des Phytoplanktons auf die Gleich- 
gewichtsverhåltnisse der Kohlensåure scheint also in den obersten 
Schichten ein viel grösser zu sein als der des Zooplanktons. Erst 
wenn im Spåtherbst der Gehalt an Phytoplankton gering wird, 
und die Vertikalzirkulation anfångt, wird die Hydroxylzahl stetig 
langsam abnehmen können, bis VERGE im Friihling das Phyto- 
plankton aufbluht. 


Aus dem Diagramme geht deutlich hervor, dass die C,,,-Werte 
der oberen Schichten in 1913 kleiner waren als in den anderen 
Jahren. Dies steht höchst wahrscheinlich in Verbindung mit den 
wechselnden Produktionsbedingungen fir Plankton, wie schon 
friiher hervorgehoben. Aus diesen Griinden miissen wir auch 
erwarten, dass der Wert der C.,y-Isoplethen in diesen Schichten 
von Jahr zu Jahr etwas wechselt. 


Im Laufe des Jahres kann, wie wir aus dem Diagramm 
Fig. 17 sehen, der C,,,-Wert zwischen ca. 14 und 6 variieren. 
Der C,.,-Gradient ist folglich sehr gross in diesen Tiefen zwischen 
0 und 30—40 Meter, sowohl mit der Zeit wie auch mit der Tiefe. 
Von den Tiefen 30—40 Meter ab, d. h. wo das Phytoplankton 
sich im allgemeinen wenig geltend machen kann, können wir bis 
zu einem gewissen Grade den Verlauf der C,,,-Isoplethen auf die 
Einwirkung des Zooplanktons und auf die eas Jahr ero Bend 
Einströmung von neuem Wasser zuriickfihren. 


Im Friihling findet die Einströmung in die Fjorde von dem 
Ktistenmeer aus statt; aber auch im Herbst kann eine solche 
stattfinden, wenn nur giinstige Verhåltnisse da sind. Wenn die 
Einströmung voriiber ist, bleiben die Wassermassen in relativer 
Ruhe, und durch Zooplankton und heruntersinkende organische 
Stoffe wird im Laufe der Zeit eine langsame Steigerung der 
Kohlensåuremenge stattfinden, wodurch der Hydroxylzahlwert 
abnehmen muss, d. h. die C,,,-Isoplethen gehen langsam in die 
Höhe bis zu der Tiefe, wo die Verhåltnisse ein weiteres Em- 
pordringen unmöglich machen. Kommt neues, gut ventiliertes 
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Wasser in diesen Tiefen herein, so låsst sich dies daran erkennen, 
dass die C,,,-Isoplethen wieder gegen die Tiefe wandern. 

Im Radøsund bewirkt die Topographie, dass die tiefsten 
Wasserschichten nur sehr selten ausgeliftet werden. Deswegen 
wird fiir gewöhnlich nur den oberen Wasserschichten bis zu. ca. 
50 Meter Tiefe jedes Jahr Sauerstoff mit dem einströmenden 
Wasser zugeftihrt. Es hat den Anschein, als ob får Ausltiftung 
der tiefsten Wassermassen fast ebenso grosse Schwierigkeiten wie 
im Mofjord zu tiberwinden sind. Im Jahre 1913 waren die Be- 
dingungen fiir Wassererneuerung sehr gut, aber im Radøsund 
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Fig. 19. Radosund. Vertikaler Wechsel der Hydroxylzahl und des 
Sauerstoffs am *% 1913. 


geschah nur eine schwache intermediåre Ausltiftung, was aus dem 
Verlauf der Sauerstoffisoplethen in Fig. 18 deutlich hervorgeht. 
Durch Vergleich der Diagramme Fig. 18 und Fig. 17 mit einander 
sehen wir, dass åhnliche Verånderungen in dem Verlag 
der C,,,-Isoplethen wie in dem der Sauerstoffisoplethen, der 
intermedidren Wasserschichten bis zu ca. 100 M. Tiefe, vor sich 
gegangen sind. | 

Von ca. 50 M. Tiefe ab ist im Radøsund nie eine Hydroxyl- 
zahl grösser als 6,2 gefunden. Die Wassermassen stagnieren von 
dieser Tiefe ab, und bei 100 M. Tiefe war es unmöglich mit der 
,Borat“skala die C,,,-Werte genau zu bestimmen. Erst im 
Frihling 1913 konnte ich deshalb durch eine ,Phosphat"skala 
die C,,,-Werte in dieser und grösseren Tiefen feststellen. 

Wie aus der Tabelle s. 110 ersichtlich ist, wechselten die — 
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Cou-Werte in 100 M. Tiefe zwischen 2,0 und 2,7 bis zum No- 
vember 1913, da C,,,, = 4,0 gefunden wurde, was sich sehr gut mit 
dem Verlauf der Sauerstoffisoplethen in diesen Tiefen vereinbaren 
låsst. Bei 150 M. bis zum Grunde, ca. 200 M., wurde immer eine 
mee ea. 1,8 bemerkt, d. h. mit der Genauigheit, welche die 
kolorimetrische Methode besitzt, konnten keine Wechselungen 
nachgewiesen werden. 1914 hatte ich keine Gelegenheit die 
, Phosphatskala" zu benutzen; aber nach den Sauerstoffverhålt- 
nissen zu urteilen scheint es, als ob die Hydroxylzahl in den 
tiefsten Schichten in der Hauptsache unveråndert war. 

Aus dem Sauerstoffgehalt des Wassers von ca. 70 M. Tiefe 
ab und seinen zu verschiedenen Zeiten vorkommenden  Wechsel- 
ungen darf man schliessen, dass das Tierleben in den tieferen 
Wassermassen des Radøfjord sehr arm sein muss. Somit ist man 
gezwungen anzunehmen, dass die Oxydation von organischen 
Stoffen ungefåhr der einzige Faktor ist, welcher hier einen grös- 
seren Einfluss auf die C,,,-Werte haben kann, wenn nicht neues 
Wasser hinzukommt, was ja nur sehr selten geschieht. Die 
Oxydation von organischen Stoffen, welche teils heruntersinken, 
teils schweben oder teils im Wasser aufgelöst sind, kann aber 
nicht sehr ausgeprågt sein. Dies können wir sowohl aus dem 
Verlauf der Sauerstoffisoplethen wie auch aus dem der C,,,-Iso- 
plethen sehen. Wenn das Tiefenwasser eines Fjords stagniert, 
und wenn hier nur kleine Mengen organischer Stoffe einer Oxyda- 
tion ausgesetzt sind, d. h. wenn nur kleine Mengen zugeftihrt 
werden, so wird mit der Zeit die Hydroxylzahl des Wassers nur 
sehr langsam abnehmen. 

Der parallele Verlauf in den Wechselungen von Sauerstoff- 
prozent und Hydroxylzahl ist deutlich aus den Diagrammen Fig. 
mena Fic 18 zu ersehen. Dies wird auch klar, wenn wir 
Fig. 19 betrachten, wo ganz willktirlich die Beobachtungen im Mai 
1913 den Tabellen herausgenommen und graphisch zurtickgegeben 
sind. Wenn wir nun daran denken, wie gross der Bestimmungs- 
fehler bei der kolorimetrischen Messmethode ist (siehe s. 27), so 
kann gar keine bessere Ubereinstimmung erwartet werden. 
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Radøfjord. 


Dieser Fjord steht durch Mangerfjord in guter Verbindung 
mit dem Kistenmeer (siehe Fig. 4 St. 6 und Fig. 16). Zwischen 
den beiden Fjorden liegt eine Schwelle mit einer Satteltiefe von 
ca. 50 M. Wegen der guten Verbindung aber spielt diese Schwelle 
gar keine so grosse Rolle wie z. B. fiir den Radøsund die Schwellen 
mit einer Satteltiefe von 30 M. Die Ventilationsverhåltnisse sind 
ganz gut (siehe Fig. 21. nach Gaarder 1915), und die Einströmung 
von Wasser aus dem Kiistenmeere macht sich hier bis in den 
grössten Tiefen jedes Jahr stark geltend. 

In solchen Fjorden, wo die Wassermassen oft erneuert wer- 
den, miissen wir auch erwarten, dass die Hydroxylzahl der ver- 
schiedenen Tiefen hierdurch stark beeinflusst wird. Wenn in 
einer Wassermasse verschiedene Faktoren eine Zeitlang die Hydr- 
oxylzahl beeinflusst haben — wie stark, hångt sowohl von der 
Intensitåt der Faktoren, wie auch von dem , Puffer“verm6gen der 
Wassermasse ab — und nun diese Wassermasse durch eine an- 
dere, wo das ,Puffer'vermögen mehr oder weniger ausgeprågt 
sein kann als in der ersten, und wo åhnliche Faktoren, aber mit 
verschiedener Intensitåt wirken, ersetzt wird, so muss hierdurch 
die Ubereinstimmung der Wechselungen in Hydroxylzahl und 
Sauerstoff mit der Zeit nicht so ausgeprågt erwartet werden, wie 
wenn der betr. Fjord von einer und derselben Wassermasse die 
ganze Zeit ausgefillt war. 

Wenn Wasser aus dem Kistenmeer in die Fjorde herein- 
strömt, so kommt es aus Wassermassen, die draussen im Kiisten- 
meer in den obersten und oberen Schichten bis zu ca. 100 M. 
Tiefe gelagert waren. Die Einströmung findet im Friihling statt, 
kann aber auch zweimal im Jahre und da im Herbst stattfinden 
d. h. in den Zeiten des Jahres, wo das Phytoplankton grossen 
Einfluss auf die Hydroxylzahl ausiibt oder schon ausgetibt hat. 
Wir können deshalb erwarten, dass die Hydroxylzahl des aus 
dem Kiistenmeer hereinströmenden Wassers eine verhåltnismåssig 
grosse ist, und dass folglich die Wassermassen, welche sich in 
grösseren Tiefen als ca. 50 M. lagern, ihre grösste Hydroxyl- 
zahl haben, wenn sie eben vom Ktistenmeer here 
gekommen sind. Von jetzt an wird in diesen Tiefen der 
Cou-Wert abnehmen miissen. Die Geschwindigkeit, mit welcher 
diese Abnahme stattfindet, wird hauptsåchlich durch die Produk- 
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tionsbedingungen des Fjordes reguliert, und erst durch Aufhebung 
oder durch Mischung mit neu hereinstromendem Wasser kann die 
Hydroxylzahl Faktoren ausgesetzt werden, welche diese Abnahme 
in C,,,-Wert entgegenwirken können. Diese Vermutungen sind 


jetzt durch die Fjorduntersuchungen beståtigt worden. 
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Fig. 20. Radøfjord. Wechsel der Hydroxylzahl. 
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Fig. 21. Radøfjord. Wechsel des Sauerstoffprozentes. 


In Fig. 20 wird ein Diagramm tiber die gefundenen Hydroxyl- 
zahlverhåltnisse im Radøfjord gegeben. Die einzelnen C,,,-Werte 
sind in der Tabelle s. 110 zu finden. Wie wir sehen, machen 
sich besonders zwei Faktoren in Bezug auf die Wechselungen der 
Hydroxylzahl stark geltend: Die Einströmung von Wasser 
aus dem Kiistenmeer und die Organismen. 

Ende Mai 1913 wurde in 1 Meter Tiefe die kleinste Hydr- 
oxylzahl der obersten Wasserschichten gefunden und zwar zu 
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Coy = 6,6. Die Flusswasserzufuhr im Friihling war daran haupt- 
såchlich schuld; denn der Salzgehalt war in 1 M. Tiefe nicht 
grösser als 12,5 °/oo. Sowohl in den inneren, wie auch in den 
åusseren Fjorden hat die Stisswasserzufuhr im Frihsommer und 
auch zum Teil im Herbst einen sehr grossen Einfluss auf die 
Hydroxylzahl des Oberflåchenwassers bis zu ca. I M. Tiefe. 

Nach dem Diagramme zu urteilen hat es den Anschein, als 
ob die Wechselungen im Organismenreichtum von Jahr zu Jahr 
nicht nur in den obersten, sondern auch in den tieferen Wasser- 
massen eine grosse Rolle fiir die Hydroxylzahl spielen. Denn, sind 
in einem Jahre die Produktionsbedingungen gut, so wird ein reiches 
Aufbliihen des Phytoplanktons, sowohl im Kistenmeere wie auch 
' in den Fjorden, d. h. die Hydroxylzahlwerte der obersten Schichten, 
wo Produktion von organischen Substanzen stattfinden, miissen gross — 
werden. In solchen Jahren kommen folglich Wassermassen 
mit relativ hoher Hydroxylzahl in die Fjordesherem 

Die Haupteinströmung vollzieht sich immer im Frithling, und 
iibereinstimmend hiermit finden wir, dass die C),,-Isoplethen in 
dieser Zeit gegen die Tiefe wandern. Im Spåtherbst findet auch 
allgemein eine Einströmung von Wasser aus dem Kistenmeer statt, 
was wir aus dem Sauerstoffdiagramm Fig. 21 sehen können. In 
den Hauptzugen deutet auch der Verlauf der C,,,-Isoplethen auf 
eine solche Einströmung, siehe Fig. 20. 

Im Jahre 1913 war die Hydroxylzahl der obersten Schichten 
kleiner, als in den Jahren 1912 und 1914, ganz so wie wir es får 
den Radøsund gefunden haben. Ebenso zeigt das Diagramm, dass 
auch die tieferen Schichten dies Jahr eine verhåltnismåssig kleine 
Hydroxylzahl aufweisen. Aus dem oben Gesagten können wir 
folgern, dass die Produktionsbedingungen in dem Kistenmeer 
dies Jahr auch minder gut waren. 

Sowohl im Herbst 1912 wie im Herbst 1913 wurde in den 
intermediåren Tiefen zwischen ca. 50 und 120 Meter ein Minimum 
im Hydroxylzahlwert festgestellt. Ahnliche Verhåltnisse habe ich 
auch im allgemeinen fiir den Sauerstoff im Fjordwasser gefunden, 
und setzte es in Verbindung mit der Wirksamkeit der tierischen 
Organismen und den Stromverhåltnissen in diesen Schichten. Wie 
wir sehen, stimmen die zur selben Zeit gefundenen C,,,.-Werte 
mit dieser Vermutung ganz gut tiberein. In diesen Tiefen scheinen 


also die tierischen Organismen eine relativ grosse Wirkung auf 


die Hydroxylzahl auszuiiben. 
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In den obersten, von Phytoplankton und Flusswasser am stark- 
sten beeinflussten Schichten, ist eine Wechselung in C,,,,-Wert 
von 13,6 bis zu 6,6 bemerkt worden. In den intermediaren 
Schichten wurde sie zwischen 11,1 und 6,0, und in den tiefsten 
Schichten zwischen 8,8 und 6,4 gefunden. Die Wassermassen 
mea OO Meter und tiefer unterliegen folglich den 
geringsten Schwankungen im Laufe des Jahres, und 
memm@aien die srösste Hydroxylzahl, wenn die Ein- 
strömung aus dem Kistenmeere stattgefunden hat. 


Das Kistenmeer. 


Mit Ausnahme vom Radøfjord haben wir bisher nur solche 
Fjordabschnitte behandelt, wo der grösste Teil der Wassermassen 
nicht jedes Jahr durch Einströmung von neuem Wasser ersetzt 
wird, sich also långere Zeit in Ruhe befindet. Der Radøfjord 
ist aber ein Fjord, wo die Einströmung in die tieferen und tiefsten 
Schichten jedenfalls einmal im Jahre geschieht, und da im Friihling. 
Wir haben gesehen, dass dieses jåhrliche Wechseln der Wasser- 
massen in den tieferen Teilen des Fjordes von einer Verånderung 
der Hydroxylzahl begleitet ist. Die Hydroxylzahl steigt gewöhn- 
lich, wenn Wasser aus dem Ktistenmeere hereinströmt. 

Ehe wir deshalb die tibrigen untersuchten Fjorde besprechen, 
welche alle einen grossen oder den grössten Teil ihres Tiefen- 
wassers jedes Jahr ein- oder zweimal durch einströmendes Wasser 
aus dem Ktistenmeer erneuern, wollen wir die im Ktistenmeer ge- 
machten Beobachtungen kurz betrachten. 

In der Tabelle s. 114 sind die C,,,-Werte gegeben, welche 
8 Seemeilen ausserhalb Marstenen (siehe Fig. 4 st. 12) gefunden 
sind. Zweimal wurden im Spåtsommer, August 1912 und 13, und 
einmal im Friihling, April 1914, Untersuchungen gemacht. Wie 
gewohnlich finden wir die grösste Hydroxylzahl in den obersten 
Schichten, bis zu ca. 50 Meter. Hier tibt die Assimilation des 
Phytoplanktons den grössten Einfluss aus. Von dieser Tiefe ab 
sind die Hydroxylzahlverhåltnisse ziemlich homogen gefunden 
worden. Låsst sich ein grosser Unterschied im C,,,-Wert mit der 
Tiefe konstatieren, wie z. B. wenn wir in 100 und 200 M. im August 
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1912 Cu = 7,4 fanden, so ist oft die/U rsacive ieee 
hydrographischen Charakter des Wassers zu suchen. 
Es zeigte sich nåmlich, dass das Wasser in 100 und 200 M. einen 
Salzgehalt etwas grösser als 35 °/oo hatte d. h. es war atlantisches 
Wasser. In 250 M. war der Salzgehalt = 34,99 °/oo. Da wir aber 
in dieser Tiefe in der Nåhe des Bodens waren, so wird der hohe 
Cou-Wert in dieser Tiefe wohl durch den Einfluss des Bodens 
erklart. 

Im Friihling scheint die Hydroxylzahl der intermediåren 
Schichten bis zu ca. 150 M. am grössten zu sein, was sich wahr- 
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Fig. 22. Vertikaler Schnitt Feje—Tampen **/s 1913. 
Wechsel der Hydroxylzahl. 


scheinlich durch den wechselnden Reichtum an Tieren im Laufe 
des Jahres begriinden låsst. Wir sehen auch deutlich, dass wenn 
im Frihling Wassermassen aus dem Kiistenmeere bis zu einer 


Tiefe von 100 Meter — grösser sind in den meisten Fållen 
die Satteltiefen der Fjorde, welche in direkter Verbindung mit 
dem Kistenmeere stehen, nicht — in die Fjorde hereinströmen, 


so ist im allgemeinen die Hydroxylzahl relativ gross. Dies ist 
vielleicht von grosser Bedeutung fiir die Entwickelung 
zahlreicher Organismen im Fjordwasser. 

Mitte August 1913 wurde von Feje bei Sognefjord ein ,Schnitt* 
durchs Kistenmeer in die Nordsee hinaus gemacht. Im Laufe 
von 24 Stunden wurde fiinfmal stationiert. Nur auf vier Sta- 
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tionen liess sich die Hydroxylzahl der verschiedenen Tiefen be- 
stimmen, weil, als die finfte und letzte Station genommen wurde, 
es schon so spåt am Abend war, dass ich die Farbenunterschiede 
nicht mehr deutlich erkennen konnte. Die drei ersten Stationen 
lagen in der Norwegischen Rinne, und die vierte tber der Tam- 
penbank im Nordseeplateau. Die gefundenen C,.,-Verhåltnisse 
sind in Fig. 22 gegeben. Die Kurven, welche im ,Schnitt" Tiefen 
mit gleich grosser Hydroxylzahl verbinden, wollen wir Iso- 
Hydroxylzahlen benennen. 


fader Oberflåche war (siehe Tabelle s. 114) C,,., = ca. 10 
ausserhalb Feje, und hielt sich auf den zwei nåchsten Stationen 
= 10,5, bis wir uns tiber der Bank befanden. Hier wurde eine 
Hydroxylzahl des Oberflåchenwassers zu C,,,, = 12,2 bemerkt. 
In 10—25 M. Tiefe wurde eine Maximumschicht nachgewiesen, 
die durch die 1!-Isohydroxylzahl der Figur 22 karakterisiert ist. 
Wie wir sehen, besass die Schicht ihre grösste , Machtigkeit“ iber 
der Bank, wo die C,,,-Werte bis zu 25 M. Tiefe zwischen 12,2 
und 11,6 variierten. Von ca. 25 Meter nahm die Hydroxylzahl 
mut der licfe stetig bis zu ca. 75 M. Tiefe ab, wo sie gleich ca. 
8,2 war. Von dieser Tiefe ab wurde eine ganz schwache Stei- 
gerung im C,,,-Wert bis zu 8,7 gefunden. Hierdurch erhalten 
wir, wie die Figur zeigt, eine zweite Maximumschicht, die aber 
bloss schwach ausgeprågt ist. Die ,Måchtigkeit" dieser Schicht 
war am grössten 5 Seemeilen ausserhalb Feje d. h. in der Nåhe 
des Abhanges des kontinentalen Plateaus. In gen. Figur wird 
die Schicht durch die 8,5-Isohydroxylzahl begrenzt, und wir 
sehen, dass die ,Måchtigkeit" gleich ausserhalb der Norwegischen 
Kiste mehr als 100 Meter in vertikaler Richtung ist. Wenn wir 
uns von der Kiste entfernen, nimmt die vertikale Ausbreitung 
rasch ab, und schon 25 Seemeilen von Feje entfernt scheint es, 
als ob diese einen geringeren Umfang als 50 Meter hat. 45 
 Seemeilen von Feje ist sie noch viel stårker reduziert, und tiber 
der Bank können die ausgeftihrten Beobachtungen kein inter- 
mediåres Maximum der Hydroxylzahl nachweisen. 


In den grösseren Tiefen wurden tiberall nur kleine Schwank- 
ungen der Hydroxylzahl bemerkt, jedoch in der Nåhe vom Boden 
war eine schwache steigende Tendenz im C,,,-Wert zu spiren, 
was sich wohl durch den Einfluss des Bodens erklåren låsst. Die 
gefundenen Werte lagen alle zwischen 7,6 und 8,2 d. h. die 
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Wechselungen waren nicht grösser als der Beobachtungsfehler der 
Methode. 

Aus Fig. 22 sehen wir, dass sowohl die grössten C,,,-Werte 
wie auch der grösste vertikale C,,.-Gradient ier den 
Bank zu findenwar: 

Dies ist augenscheinlich eine allgemeine Regel: ob es aber 
das ganze Jahr "ber der Fall sein wird, dariiber können nur 
Untersuchungen zu verschiedenen Jahreszeiten Auskunft geben. 

Es hat sich immer erwiesen, dass die hydrographischen Ver- 
haltnisse uber den Bånken im Meere stabiler sind, als dies får 
das tiefere Wasser um dieselben herum, zutrifft. Weil die Was- 
sermassen tuber den Bånken eine langsamere Bewegung haben, 
machen sich die Wirkung der Organismen hier stårker geltend, 
in åhplicher Weise, wie es sich in den abgesperrten Fjorden 
gezeigt hat. Auch ist im allgemeinen das Organismenleben des 
Bankwassers relativ reich. Der Einfluss der Organismen erklart 
somit den Verlauf der Isohydroxylzahlen tiber den Bånken. 

Im Kistenmeer ist, wie wir es auch im Fjordwasser haben, 
die grosste Hydroxylzahl in den obersten 30—40 Metern zu finden, 
und da besonders in den ersten 25 Metern. Hier ist der Ein- 
fluss des Phytoplanktons am stårksten. Wir sehen auch, dass es 
zwischen ca. 50 und 100 M. Tiefe eine schwach ausgeprågte inter- 
mediåre Minimumschicht im Spåtsommer gibt. Wahrscheinlich 
stehen diese Verhåltnisse mit der vertikalen Verteilung des Zoo- 
planktons in Verbindung. Unter dieser Schicht haben wir die 
intermediåre Maximumschicht, welche ihre grösste ,Måchtigkeit" 
kurz ausserhalb der norwegischen Kiiste hat. Diese Umstande 
lassen sich wohl durch die Bewegung der Wassermassen in der 
Norwegischen Rinne erklåren. Hier geht der Kiistenstrom nord- 
warts, und durch die ablenkende Kraft der Erdrotation werden 
die Wassermassen gegen die Kiste gepresst. . 

In den obersten Schichten können wir nicht diesen schragen 
Verlauf der Isohydroxylzahlen erwarten; denn hier wirken die 
Organismen mit grösserer Intensitåt, und bestimmen dadurch haupt- 
såchlich ihren Verlauf. In den tieferen Schichten dagegen konnen 
andere Faktoren einen ausschlagenden Einfluss auf den Verlauf 
ausiiben, weil hier die Wirksamkeit der Organismen eine viel 
schwåchere ist. Hier deutet der Verlauf der Isohydroxylzahlen 
darauf hin, dass auch die ablenkende Kraft der Erdrotation sich 
Geltung verschafft. 
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Trotzdem, dass im Kiistenmeere leider sehr wenig Messungen 
ausgefiihrt sind, scheint es aus den gefundenen C,,,-Werten, als ob 
fe assermassen, welche in die Fjorde hereinzu- 
mameaen Gclesenheit haben, im allgemeinen. eine 
Hydroxylzahl = 8 aufweisen. 

Wie wir aus den Untersuchungen des Fjordwassers gesehen, 
stimmt dies ganz gut mit den hier gefundenen C,,,-Werten des 
Tiefenwassers tiberein, wenn man die Zeiten in Betracht zieht, 
in welchen die Einströmungen stattfinden. 


Korsfjord. 


Dieser Fjord steht in direkter und ausgezeichneter Verbindung 
mit dem Kiistenmeere bei Marstenen (Fig. 4 st. 11). Er ist gross 
und offen, und hat Tiefen bis zu 700 Meter (Fig. 23). Die 
Ventilationsverhåltnisse wurden immer als sehr gut befunden 
(siehe Fig. 24, nach Gaarder 1915). 

In Fig. 25 ist ein Diagramm iiber die untersuchten Wechsel- 
ungen der Hydroxylzahl gegeben (siehe auch Tabelle s. 114). Wir 
sehen, dass die Organismen in den oberen Schichten bis zu ca. 
150 M. Tiefe, und die Einströmung aus dem Kiistenmeere in 
den tieferen Schichten, von ca. 150 Meter ab, den grössten Ein- 
fluss auf die Verånderungen der Hydroxylzahl haben. 

mae peritodische Auftreten des Planktons bewirkt 
Sere obeéren Schichten eine deutliche periodische 
Wandlung in C,,,.. In den tieferen Schichten, wo hauptsåchlich 
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Fig. 23. Profil des Korsfjord. 


86 Torbjørn Gaarder. 


nur Tiere und Oxydationsprozesse wirken, wird eine langsame 
Abnahme in C,,,-Wert stattfinden. Hier können wir folglich 
keinen penediseven Verlauf der (Cy. mo erwarten; aber 
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jedesmal wenn eine Einströmung von Wassermassen stattfindet, M 
können wir grössere oder kleinere Wechselungen der Hydroxyl- a | 
zahl wahrnehmen. | 
In der Oberflache des Korsfjord macht sich die Verdtinnung ; 
mit Flusswasser nur schwach geltend. Der Salzgehalt war hier t 
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Fig. 25. Korsfjord. Wechsel der Hydroxylzahl. 
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immer = 26 °oo. Aus den gefundenen C,,,-Werten sehen wir 
auch, dass die Hydroxylzahl des Oberflachenwassers immer > 9 
war. Wie immer, so auch hier, sind die grössten C,,,-Werte in 
den obersten Schichten bis zu 30 Meter vorhanden. Nur mit 
einer einzigen Ausnahme, im November 1912, da in 30 M. Tiefe 
Coy = 5 gefunden wurde, ist die Hydroxylzahl immer = 8,5 
gewesen. Im allgemeinen kamen die grössten C,,,-Werte im 
Sommer und Herbst vor. Das Maximum wurde im November 
1913 in 10 M. Tiefe, €,- — 12.8, sefunden. 


Wenn wir die obersten 75 Meter in Fig. 25 betrachten, so 
fållt es einem auf, dass die C,,,-Isoplethen sowohl im Frihsom- 
mer, wie auch im Herbst im allgemeinen tiefer herunterdringen, 
als im Sommer (Siehe z. B. den Verlauf der 9-Isoplethe). 


Die ,Måchtigkeit" der Schichten, welche die grössten 
CourWerte haben, ist also im Sommer kleiner, als im 
Frihling und Herbst. 


Wir können augenscheinlich diesen eigentiimlichen Verlauf der 
C,,,,-Isoplethen dieser Schichten des Fjord- und Kustenwassers durch 
die laterale Oszillation der Wassermassen im Laufe des Jahres er- 
klåren. J. Hjort und H. H. Gran (Currents and Pelagic Life in 
the Northern Ocean. Bergens Museums skrifter. Vol. VI. Bergen 
1899) haben zuerst gefunden, dass die Wassermassen ausserhalb 
der stidwestlichen Ktiste Norwegens gewissen periodischen Schwank- 
ungen unterliegen. Dies ist allgemein im Fjord- und Kiistenwasser 
der Fall. Im Sommer haben die Wassermassen der obersten 
Schichten eine Bewegungskomponente in das offene Meer hinaus, 
wodurch das Kiistenwasser seine grösste horizontale Ausbreitung, 
aber seine kleinste ,Måchtigkeit" hat. Im Herbst und Winter 
haben die Wassermassen eine Bewegungskomponente gegen das 
Land, und erhalten somit in dieser Zeit ihre geringste horizontale 
Ausbreitung, aber grosse ,Måchtigkeit". So haben B. Helland- 
Hansen und F. Nansen (The Norwegian Sea s. 258, Rep. on 
Norw. Marine Fish.- and Marine-Investigations Vol II, 1909, No. 
2) gefunden, dass der Abstand von der norwegischen Kiiste bis 
zur Grenze zwischen Ktistenwasser und atlantischem Wasser in 
der Oberflåche folgender ist: 
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Diese laterale Oszillation des Fjord- und Kiistenwassers ist 
natiirlich von sehr grosser Bedeutung fiir die vertikale und hori- 
zontale Verteilung der Organismen in diesen Wasserschichten. In 
der Zeit vom Februar—Marz beginnt das Aufbliihen des Phyto- 
planktons im Fjordwasser, und in Ubereinstimmung hiermit finden 
wir, dass die Hydroxylzahl im allgemeinen bis zu ca. 30 Meter — 
die Windverhåltnisse können aber auf die ,Måchtigkeit" dieser 
Schichten grossen tåglichen Einfluss ausiben — relativ rasch zunimmt. 
Im Laufe des Sommers breiten sich die obersten Schichten des Fjord- 
und Kiistenwassers ins offene Meer hinaus aus. Hierdurch muss 
die vertikale Ausbreitung von diesen Wassermassen in den Fjorden 
und im Ktistenmeere kleiner werden, und da eben diese Wassermassen 
die grössten C,,,-Werte haben, so miissen sich die C,,,-Isoplethen 
in dieser Zeit gegen die Oberflache bewegen. Durch diese hori- 
zontale Ausbreitung der obersten Schichten werden sie 
aber der Assimilation des Phytoplanktons noch starker 
gussesetzt 

Aus den s. 87 aufgestellten Werten fiir die horizontale Aus- 
breitung in der Oberflåche können wir schliessen, dass der Abstand 
zwischen den obersten Schichten und der Oberflåche von Februar 
bis August wohl ungefåhr auf die Hålfte herabgesetzt werden kann. 
Hierdurch kommen tiefer liegende Wassermassen in die Zone hinauf, 
wo sie der Wirkung des Phytoplanktons ausgesetzt werden, und kön- 
nen so im Laufe des Sommers eine grössere Hydroxylzahl bekommen. 

Wenn die Zeit kommt, da die Wassermassen sich gegen 
die Kiiste zuriickziehen, wird die ,Måchtigkeit" der Schichten, 
welche der Assimilation des Phytoplanktons ausgesetzt sind, im- 
mer grösser und grösser werden. Die Folge davon ist, dass die 
C,,,-Isoplethen im Herbst gegen die Tiefe wandern, und zu dieser 
Zeit oft ihre erösste Tiefé erreichen: 

In dieser Weise können wir uns die eigentiimliche Bewegung 
der C,,,-Isoplethen im Laufe des Jahres in den obersten Schichten 
des Fjordwassers erklåren. Eine Folge dieser lateralen Oszillation 
des Fjord- und Kiistenwassers ist es auch, dass die Hydroxylzahl 
der oberen Wasserschichten zur Winterzeit nicht so kleine Werte 
annehmen will, als wenn diese Ausbreitung im Sommer nicht 
stattgefunden hatte. Fir die Entwickelung der Organismen ware 
dies vielleicht nicht ohne Bedeutung. 

Aus dem Diagramme Fig. 25 geht weiter hervor, dass die 
Wassermassen zwischen ca. 50 und 150 M. Tiefe ein intermediares 
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Minimum der Hydroxylzahl haben. Besonders im Herbst ist dies 
sehr deutlich; denn da hat im allgemeinen die Hydroxylzahl 
dieser Tiefen ihr jahrliches Minimum. 

Hier macht sich augenscheinlich der Einfluss der Tiere am 
starksten auf die Hydroxylzahl geltend. Dass wir ein jahrliches 
Minimum von C,,,, in der Herbstzeit finden, stimmt auch gut 
mit dem wechselnden Auftreten des Zooplanktons im Laufe des 
Jahres tiberein. So wird auch in diesen Tiefen, hauptsåchlich 
durch den Einfluss der Tiere, eine in grossen Zigen periodische 
Wechselung der Hydroxylzahl zu bemerken sein. 

Im Herbst wird folglich im allgemeinen der vertikale C,,,.. 
gradient der obersten 100 Meter ganz gross, und hieran ist das 
Organismenleben und die laterale Oszillation des Fjord- und 
Kiistenwassers schuld. Wenn aber im Winter die Vertikal- 
zirkulation wirkt, so werden diese vertikalen Ungleichheiten nach 
und nach teilweise aufgehoben. 

Betrachten wir jetzt das Tiefenwasser im Korsfjord, von ca. 
150 M. Tiefe ab, d. h. das Wasser welches sich tiefer als die 
Satteltiefe befindet, so ist eine jåhrliche Periodizitåt im Verlauf 
der C,,,-Isoplethen hier nicht anzunehmen. In diesen Tiefen 
bewirken die Respiration der Tiere und die tibrigen Oxydations- 
prozesse, dass der C,,,.-Wert mit der Zeit langsam sinkt. Aber, wie 
das Diagramm in Fig. 25 zeigt, kommen auch hier Wechselungen 
im C,,,-Wert mit der Zeit vor, die sich nur aus der Wirkung 
der Tiere und der Oxydationsprozesse nicht erklåren lassen. 

Wenn wir diesen Wechsel mit den Verånderungen des Sauer- 
stoffprozentes derselben Tiefen, siehe Fig. 24, vergleichen, so wird 
es begreiflich, dass er sich aus der Wassereinströmung in diesen 
Tiefen erklåren låsst. Da aber die Wassereinströmung nicht nur im 
Friihjahr, sondern auch bisweilen im Spåtsommer oder Herbst in 
den tieferen Schichten stattfindet, und ausserdem sich nur zu 
gewissen Tiefenpartien begrenzen kann (siehe Fig. 24), so wird 
es einleuchtend, dass wir hier keine bestimmte Periodizitåt im 
C,,,-Wechsel finden können. 

Die Wechselungen des C,,,-Wertes in den tieferen Schichten 
des Fjordwassers sind, mit wenigen Ausnahmen, im Laufe des 
Jahres in allen untersuchten Fjorden so klein gefunden, dass die 
Fehler, welche man mit dem jetzigen Bestimmungsverfahren not- 
wendigerweise begehen muss, hier eine allzu grosse und unange- 
nehme Rolle spielen, indem sie die gefundenen Wechselungen oft 
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sehr zweifelhaft machen. Der Verlauf der C),,-Isoplethen 
in dem Tiefenwasser kann folglich nur Anspruch dar- 
auf machen, die Hauptzuge der Wechselungen anzu- 
dete me 

Wenn die Wassermassen in der Tiefe långere Zeit in Ruhe 
verbleiben, so kann eine langsame Abnahme in C,,,-Wert 
bemerkt werden. Nach der Einströmung im Friihling 1913 
wurden z. B. in 400 M. Tiefe folgende C,,,-Werte im Laufe des 
Jahres gefunden: 


Zeit: 1 “Marz 
| | | 
| i | 
| Con: 8,7 | 7,6 | 73 | 7,0 


| 


Mai | August | A 


Mit der Einstromung im Frihling, Marz, 1914 stieg der 
Cour Wert in 400 M. wieder auf 8.7 (siehe Tabelle s. 114). Wir 
sehen aber, dass die Differenzen zwischen den nacheinander ge- 
fundenen C,,,-Werten so klein sind, dass sie ungefåhr gleich 
oder sogar kleiner als der Beobachtungsfehler der Methode er- 
scheinen. 


Durch Gegeniiberstellung der C,,,-Werte, welche zur selben 


Zeit im Korsfjord und Ktistenmeer gefunden sind, siehe Tabelle unten 
und s. 114, geht hervor, dass bis zu 30—40 M. Tiefe die Verhalt- 


9—19/g 1912 | 27 ul 913 7/4 1914 
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Om el 103 11.2 
1 11.4 1233 9.5 
5 9.9 11.6 10.2 11 
10 12.0 1222 99 ME 113 1127 
20 120 12008 9.9 10.5 GS 
30 1020) Fae 0-7 10.0 10.0 10.5 
40 10000 4 16006 88 Nl 9.3 | 
SO 75 9.8 HET ae 8.0 9.3 1005 
foe 7.0 8.0 8.7 9.8 
100 | 7.0 7.4 70 8.0 8.7 9.8 
150 | 8.0 9.8 
200 75 7.4 7.0 8.0 EG) 7.6 
250 12.0 
| 300 Ted 7.0 7.0 7.6 1-6 
400 7.0 763 8.1 
500 7.0 Wee) 8:7 
600 7.0 Aas 9.2 
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nisse immer sehr gle'ch sind. Von dieser Tiefe ab bis zu ca. 
200 Meter sind die C,,,-Werte im Korsfjord immer etwas kleiner 
bemerkt worden. Wa. man ja erwarten muss. 

In den obersten ca. 40 Metern sind also die Verhåltnisse ein- 
ander sehr gleich, was auf Ubereinstimmung in den Phytoplankton- 
zustanden hindeutet; denn hier können der Wind und die Gezeiten 
einen stetigen Ausgleich bewirken. Von ca. 50 M. Tiefe ab 
scheinen die Verhåltnisse im Korsfjord am stabilsten zu sein, wo- 
durch sich die Wirkung der tierischen Organismen starker geltend 
macht. Noch tiefer als 150 Meter, d. h. tiefer als die Sattel- 
tiefe des Fjordes ist, nimmt man im Korsfjord die Wirkung der 
Einströmung aus dem Kistenmeere am starksten wahr. 


Hjeltefjord. 


Dieser Fjord (Fig. 26) steht bei Feje, wo die Satteltiefe ca. 100 
Meter betrågt, durch Fejeosen in sehr guter Verbindung mit dem 
Kiistenmeer (siehe Fig. 4, st. 8). Fejeosen und zahlreiche kleine 
,Sund* schaffen eine sehr offene Verbindung, so dass der Hjelte- 
fjord, so wie der Korsfjord, viel mehr einen Kistenmeercharakter 
annimmt, als die tibrigen untersuchten Fjorde. 

Durch diesen Fjord stehen alle die inneren Fjorde, welche 
untersucht sind, in Verbindung mit dem Kistenmeere. Die hydro- 
graphischen Verhåltnisse im Fejeosen und Hjeltefjord sind folglich 
von dem grössten Einfluss auf die Hydrographie der inneren 
Fjorde. 

Wenn wir die Diagramme iber die gefundenen Werte der 
Hydroxylzahl (Fig. 27, siehe ibrigens Tabelle s. 113) und die des 
Sauerstoffprozentes (Fig. 28, nach Gaarder 1915) mit einander ver- 
gleichen, sehen wir deutlich, dass die Wechselungen in grossen 
Zigen einander parallel gehen. 

In den obersten Schichten bis zu ca. 40 M. Tiefe ist der 
Verlauf der C,,,-Isoplethen periodisch, und durch Phytoplankton 


Sem 


Hje'teskjær 
1e05en Hjeltefjorden 


Fig. 26. Profil des Hjeltefjord. 
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und laterale Oszillation dieser Schichten stark beeinflusst. Von 
dieser Tiefe ab wirken besonders die Tiere und die Einströmung 
aus dem Ktistenmeere stark auf den Verlauf der C,,,-Isoplethen 
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Fig. 27. Hjeltefjord. Wechsel der Hydroxylzahl. 


ein. In den Wassermassen zwischen ca. 50 und 100 Meter wird 
die Hydroxylzahl im Laufe des Sommers relativ klein, und er- 
reicht im Herbst ihren Minimumswert. Zu dieser Zeit haben 
wir in diesen Schichten ein intermediåres Minimum, welches sein 
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Fig. 28. Hjeltefjord. Wechsel des Sauerstoffprozentes. 
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Entstehen wohl hauptsåchlich der Wirksamkeit der tierischen 
Organismen zuzuschreiben hat. Die hier gefundenen relativ 
kleinen C,,,-Werte stehen in gutem Einklang mit den zur selben 
Zeit konstatierten Sauerstoffverhåltnissen (Gaarder 1915 s. 151). 
Schon im Spåtherbst beginnen in diesen Tiefen die C,,,-Isoplethen 
gegen die Tiefe zu wandern, was auf Einströmung aus dem 
Kiistenmeere deutet; aber erst im Fruhling kommt die allgemeine 
Haupteinströmung, wo alle Wassermassen durch neue ersetzt werden. 

Im Friihling erreichen deshalb die C,,,-Isoplethen ihre grösste 
Tiefe, und das hereinströmende Wasser hat zu dieser 
Mere int allsemeinén eine C5. = ca. 9. 

Im Laufe des Sommers und Herbstes bemerken wir dann eine 
stetig langsame Abnahme im C,,,-Wert, bis eine neue Einstromung 
Stattfindet. 

Wenn die meteorologischen und hydrographischen Verhalt- 
nisse giinstig sind, kann auch im Herbst der grösste Teil der 
Wassermassen durch neu hereinströmendes Wasser ersetzt werden. 
Hierdurch wird die Periode der C,,,-Isoplethen ktirzer. Im all- 
gemeinen können wir aber bemerken, siehe Fig. 27, dass auch 
Semen tieferen Schichten die C.,-Isoplethen einen 
periodischen Verlauf mit einer Periode von ca. einem 
Jahre haben (siehe auch Fig. 29, 32, 35 und 38). 

In dem stidlichen Teile des Hjeltefjord (siehe Fig. 4 st. 8 b) 
ist nur einmal eine Untersuchung gemacht. Am “/11 1912 wurden 
bei Brattholmen die C,,,-Werte gefunden, welche in der Tabelle 
s. 113 angegeben sind. Wenn diese Werte mit denjenigen, welche 
auf der Hauptstation im nördlichen Teile des Fjordes (Fig. 4, 
st. 8 a) zur selben Zeit und in denselben Tiefen festgestellt wurden, 
verglichen werden, so versteht man, dass nur kleine horizontale 
Schwankungen vorkamen. In den meisten Tiefen war der Unter- 
schied nur unbedeutend grösser, als die Fehlergrenze der kolorime- 
trischen Methode. Aus den Sauerstoffuntersuchungen (Gaarder 
1915 s. 150), die zur selben Zeit ausgeftihrt wurden, ging auch 
deutlich hervor, dass die Ventilationsverhåltnisse sowohl im stid- 
lichen wie auch im nördlichen Teile des Fjordes einander sehr 
gleich waren. 

Wenn wir jetzt vom Hjeltefjord zu den inneren Fjorden, die 
durch ihn mit dem Kiistenmeere in Verbindung stehen, iibergehen, 
SO missen wir erwarten, dass dieselben Faktoren, welche in den 
ausseren Fjorden einen Einfluss auf die Wechselungen der Hydr- 
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oxylzahl haben, auch hier, aber mit etwas verschiedener Inten- 
sitåt, wirken. 

Die Verbindung des Hjeltefjord mit dem Byfjord bei Struds- 
havn (Fig. 4 st. 2) ist sehr gut, weil eine ca. 150 M. tiefe Rinne 
die Fjorde mit einander verbindet. Im nördlichen Teile hat der 
Byfjord eine sehr offene Verbindung mit dem Herløfjord und dem 
Osterfjord (siehe Fig. 4). Aus Fig. 4 sehen wir, dass der Herløfjord 
auch mit dem Hjeltefjord in direkter Verbindung steht. Diese 
Verbindung ist aber keine offene zu nennen; denn eine Schwelle, 
mit einer Satteltiefe von ca. 15 Meter, bewirkt hier, dass eine 
gute Verbindung nur fir die obersten Wasserschichten möglich 
ist, und dies hat einen grossen Einfluss auf die Ventilationsver- 
håltnisse des Herløfjord. Der Osterfjord steht, wie oben gesagt, 
durch den Byfjord in guter Verbindung mit dem Hjeltefjord und 
streckt sich tief ins Land hinein, wo er in seinem innersten 
Teile mit dem Mofjord durch den Mostrom Verbindung hat. 

Aus den Untersuchungen iiber die Ventilationsverhåltnisse der 
Fjorde ist festgestellt (Gaarder 1915), dass die tieferen Wasser- 
massen durch Feje und Fejeosen in die Fjorde hereinkommen 
Sie strömen im Hjeltefjord siidwarts und kommen bei Hjelteskjær 
in den Byfjord, passieren Strudshavn und können sich dann 
weiter nordwårts durch den Abschnitt vom Byfjord bewegen. 
Von hier haben sie Gelegenheit sowohl in den Herlöfjord 
wie auch in den Osterfjord hereinzudringen. Wir wollen jetzt zu 
diesen Fjorden tibergehen, indem wir ganz kurz die hier gefun- 
denen C,,,-Werte betrachten werden, und sonst auf die Diagramme 
und die Tabellen verweisen. 


Byfjord. 


Bei Strudshavn (siehe Fig. 4 st. 2) 'ist der  Verlaøffdes 
C.ou-Isoplethen, die uns das Diagramm in Fig. 29 zeigt, dem 
der C,,,,-Isoplethen des Diagrammes in Fig. 27 tiber den Hjeltefjord 
sehr åhnlich. Wir bemerken auch hier Parallelitåt zwischen den 
Wechselungen im Sauerstoffprozent (siehe Fig. 30, nach Gaarder 
1915) und der Hydroxylzahl. Die offene Verbindung zwischen dem 
Hjeltefjord und dem Byfjord bei Hjelteskjær macht sich also in den 
Hydroxylzahlverhåltnissen des siidlichen Abschnittes vom Byfjord 
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deutlich erkennbar. Etwas prinzipiel neues können wir folglich 
aus den Wechselungen von C,,,, in Fig. 29 nicht herausfinden. 
Es sind ja auch hier dieselben Faktoren, wie im Korsfjord und 
Hjeltefjord, die den Verlauf der C,,,-Isoplethen bestimmen. 


Fig. 29. Byfjord bei Strudshavn. Wechsel der Hydroxylzahl. 


In den obersten Schichten scheint es, was wir schon friiher 
in anderen Fjorden bemerkt haben, als ob der Einfluss des Phyto- 
planktons im Friihling und Sommer 1913 ein schwacher war. 
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Fig. 30. Byfjord bei Strudshavn. Wechsel des Sauerstoffprozentes, 


Auch bei Strudshavn bewirkte die Einströmung im Frihjahr 1913, 
dass die C,,,-Isoplethen, siehe z. B. die 9-Isoplethe, sich gegen 
die Tiefe bewegten. Das Diagramm Fig. 29 zeigt, wie mit der 
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Tiefe und der Zeit die C.,-Isoplethen ihren Verlauf åndern. Hier 
können deswegen die Wechselungen in ihren Einzelheiten am 
besten studiert werden (siehe tibrigens Tabelle s. 111). 

Nachdem die Wassermassen Strudshavn passiert haben, kom- 
men sie in den eigentlichen Byfjord (siehe Fig. 4 st. I und Fig. 31), 
ein grosses, tiefes und langes Bassin, herein, von wo aus sie Gele- 

genheit haben, nach dem 
A Osterfjordund dem Herl- 
IE øfjord hineinzudringen. 


Pa 

NN ANER Auf der nördlichen 
\ SN KEN Station im Byfjord, bei 
| |Hersfjord NI | Ask Signal (Fig. 4 st. 1) 
wurden die C,,,.-Werte - 
gefunden, welche in dem 
Diagramm Fig. 32 und 
in der Tabelles iia 

gegeben sind. 
Eine ausgeprågt 
jahrliche Periodizi- 
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Fjeltejjord tåt im Verlaiie der 
CourIsoplethen ist 

Æ auch hier bis zu den 
WER grössten Tiefen vor- 


handen. 

Der Wechsel im Sauer- 
stoffprozent, welcher zur 
selben Zeit festgestellt 
| wurde, istin Fig. 33 (nach 
Gaarder 1915) zu finden. 
Wenn wir die zwei Dia- 


Fig. 31. Byfjord. 
sd Wea Isobathen von 50 M. | 
DE 100, 200, 300 etc. M. gramme mit einander 
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vergleichen, bemerken 
wir ganz deutlich eine Parallelitåt der Wechselungen. 

Aus dem Verlauf der C,,,-Isoplethen ersehen wir, dass die 
9-Isoplethe bei Ask Signal nicht so tief herunter kommt wie bei 
Strudshavn. Ganz åhnliche Verhåltnisse sind auch fir den Ver- 
lauf der Sauerstoff-Isoplethen gefunden worden (Gaarder 1915); 
vergleiche z. B. die 90 °/o-Isoplethe bei Strudshavn Fig. 30 mit 
der bei Ask Signal Fig. 33.” Dies hat seine Ursache in den 
topographischen Zustånden. Die verhåltnismåssig enge Partie bei 
Strudshavn wird im Friihjahr von ungefåhr allem aus dem Kisten- 
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meer hereinströmenden Wasser passiert, das sich in die tiefen 
Partien des Byfjord, des Osterfjord, des Sørfjord und des Herløfjord 
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Fig. 33. Byfjord bei Ask. Wechsel des Sauerstoffprozentes. 
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spåter verteilt. Die Måchtigkeit muss deshalb etwas abnehmen, 
sobald die Wassermassen in das grosse Bassin des Byfjord 
hereingekommen sind, und sich von hier aus in die inneren 
Fjorde weiter ausbreiten. Hierzu kommt, dass je tiefer das Tiefen- 
wasser in die Fjorde hereindringt, desto grösser ist sein Ventila- 
tionsalter, und desto långere Zeit ist deshalb seine Hydroxylzahl 
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Fig. 34. Vertikaler Schnitt des Byfjord, August 1912. 
Wechsel der Hydroxylzahl. 


der Wirkung der Tiere und anderen den C,,,-Wert herabsetz- 
enden Prozessen ausgesetzt. 

Wir miissen deshalb erwarten, dass in den Schichten, wo \ 
Tiere und Oxydationsprozesse den grössten Einfluss auf die- : 
Hydroxylzahl haben d. h. von ca. 40 M. Tiefe ab, Sielmaue 
Isohydroxylzahlen langsam mehr und mehr aufwårts 
bewegen, und dies um so mehr je, tiefer das Var 
in die Fjorde hereingek onimenuise 

Wenn wir die Diagramme iiber Hjeltefjord Fig. 27, Byfjord 
bei Strudshavn Fig. 29, bei Ask Signal Fig. 32, Osterfjord Fig. 35, 
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und Herløfjord Fig. 38 betrachten, und dabei z. B. den Verlauf 
der 9-Isoplethe verfolgen, so wird das oben Gesagte deutlich sicht- 
bar. Mit dem Hereindringen der Wassermassen in die Fjorde, ist 
also in den Tiefen, wo das Phytoplankton nicht assimilieren kann 
d. h. von 30—40 Meter Tiefe ab, nur eine langsame Abnahme 
im C,,,-Wert zu spiren. Je tiefer das Wasser in die Fjorde 
gekommen ist, um so deutlicher wird sich diese Abnahme kon- 
statieren lassen. 

Untersuchen wir nun zur selben Zeit die Wassermassen an 
mehreren Stellen in einem Fjorde, so können grössere horizontale 
Wechselungen der C,,,-Werte nicht erwartet bemerkt zu werden. 
Auch ist es mit dem jetzigen kolorimetrischen Vergleichsverfahren 
unmöglich, solche kleinen Schwankungen, die hier wahrscheinlich 
vorkommen, nachzuweisen. Im Byfjord sind bei Strudshavn, 
Kleppestø, Nordnes und Ask ungefåhr zur selben Zeit (siehe 
Tabelle s. 111) Untersuchungen ausgefiihrt worden. Aus der Fig. 
34 geht deutlich hervor, dass die horizontalen Schwankungen im 
Byfjord sehr klein waren. Von ca. 80 M. Tiefe ab finden wir die 
Wassermassen ungefåhr homogen mit Bezug auf die Hydroxylzahl. 
Die Schwankungen welche ein paar mal konstatiert wurden, sind 
so klein, dass sie gewiss zum Teil der minder genauen Bestim- 
mungsmethode zuzuschreiben sind. 

In der Nahe vom Boden, dem wir bei Ask Signal und Struds- 
havn nahe waren, wurde eine schwache Steigerung im C,,,-Wert 
gefunden, die sich wohl durch den Einfluss der abgelagerten kar- 
Donathaltigen Stoffe erklåren låsst. In den oberen und obersten 
Wasserschichten verlaufen in der Figur die Iso-Hydroxylzahlen 
ungefåhr horizontal. Nur die 8-Isohydroxylzahl geht bei Nordnes 
etwas aufwårts, und liegt von da ab bis zu Ask Signal in unge- 
fåhr derselben Höhe. 


Osterfjord. 


Auch die C,,,-Verhaltnisse im Osterfjord (Fig. 4, st. 3) wollen 
wir in aller Kurze besprechen; denn die gefundenen C,,,-Werte 
können uns nichts prinzipiell neues tiber die Wechselungen und 
ihre Ursachen geben. In der Tabelle s. 112 sind die gefundenen 
C,.,-Werte angegeben, mit deren Hilfe das Diagramm in Fig. 35 
gezeichnet ist. 
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Bis zu ca. 325 M. Tiefe steht der Fjord durch den Salhus- 
fjord in sehr offener Verbindung mit dem Byfjord (siehe Fig. 31) 
In den obersten Wasserschichten, wo Wind- und Gezeitenströme 
einen stetigen Ausgleich zwischen den zwei ee bewirken, ist 
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Fig. 35. Osterfjord bei Hammer. Wechsel der Hydroxylzahl. 


deshalb die Verteilung und der Verlauf der C,,,-Isoplethen im 
Grossen und Ganzen einander ziemlich gleich. 

In der Oberflåche des Osterfjord kann im Friihsommer und 
Herbst oft eine sehr kleine Hydroxylzahl gefunden werden (siehe 
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Tabelle s. 112); denn zu dieser Zeit kommen in den Osterfjord 
grosse Mengen von Flusswasser, die den Salzgehalt und die Hydr- 
oxylzahl des Oberflachenwassers stark herabsetzen. 

Wenn die Einströmung von Tiefenwasser aus dem Ktisten- 
meere stattfindet, werden Wassermassen fiir den Osterfjord ge- 
mnnch nur bis-zu.ca.-350 M. Tiefe hereingeftihrt, deren 
Sauerstoffgehalt nur wenig kleiner als der der Wassermassen im 
Byfjord bei Ask Signal ist. Auch finden wir, dass die gleich- 
zeitig in den zwei Fjorden gefundenen C,,,-Werte, allgemein be- 
trachtet, nicht sehr viel von einander abweichen. 

Die Diagramme tiber zur selben Zeit gefundene Sauerstoff- und 
Hydroxylzahlverhåltnisse im Osterfjord in Fig. 35 und Fig. 36 zeigen, 
dass nur bis zu ca. 150 M. Tiefe ein mehr oder minder deutlich paral- 
leler Verlauf in den Wechselungen zu sptiren ist. Zwischen der 
Oberflache und ca. 150 M. Tiefe können aber die verschiedenen Fak- 
toren, die hier Bedeutung haben, mit grösster Intensitåt auf die 
- Hydroxylzahl und die Sauerstoffmenge des Wassers wirken. Eben 
in diesen Tiefen muss es deshalb am besten möglich sein, ihre 
Wirkungen wahrnehmen zu können. Durch Verscharferung der 
kolorimetrischen Methode und durch håufigere Untersuchungen 
zu den verschiedenen Jahreszeiten, wird es wohl auch gelingen, 
von dem Tiefenwasser der Fjorde ein wahres Bild von den dort- 
selbst herrschenden Wechselungen der Hydroxylzahl zu bekommen. 


Heriøfjord. 


Mit Ausnahme von den aller obersten Wasserschichten, welche 
mit denen im Hjeltefjord bis zu ca. 15 M. Tiefe kommunisieren 
können, werden die Wassermassen im Herløfjord vom Byfjord 
Herlosund , 


Salhus 


5 km 


Herlöfjord 


Fig. 37. Profil des Herløfjord. 
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aus ventiliert (siehe Fig. 37). Aus den Sauerstoffuntersuchungen 
(siehe Fig. 39, nach Gaarder 1915) ist hervorgegangen, dass der 
nordwestliche Teil des Fjordes (siehe Fig. 4 st. 7b, wo die Unter- 
suchungen ausgefiihrt sind) von ca. 60 M. Tiefe ab, nicht so gut 


19/2 4913 1514 
PE x AL XY / 4 m Ww v ws vw vm x x) AH / 4 


y 4V v 


Fig. 38. ~ Herløfjord bei bed Wechsel der Hydroxylzahl. 


ventiliert ist, wenn wir die Verhåltnisse hier mit denen im stid- 
lichen Teil (Fig. 4 st. 7 a) und im Byfjord und Osterfjord ver- 
gleichen. Hieran sind die topographischen Verhåltnisse schuld. 
Dies hat auch einen merkbaren Einfluss auf die Hydroxyl- 
zahl und jhre Vendee und da besonders = den tieferen 
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Fig. 39. Herlofjord bei Abedisen. Wechsel des Sauerstoffprozentes. 
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Wassermassen des nordwestlichen Teiles, was ja zu erwarten ist 
(siehe Diagramme in Fig. 38 und die Tabellen s. 113). 


In den obersten Schichten ist ein deutlich periodischer Ver- 
lauf der C,,,-Isoplethen vorhanden. Auch in den tieferen Schichten 
bemerken wir Wechselungen in der Hydroxylzahl, die mit denen 
des Sauerstoffes d. h. mit der Einströmung von Wasser aus dem 
Byfjord ganz gut tibereinstimmen: Das aus dem Byfjord in den 
nordwestlichen Teil von Herløfjord hereinströmende Wasser hat 
an und fiir sich schon verhåltnismåssig viel Sauerstoff verloren 
(vergleiche Fig. 33 und Fig. 39), und auch die Hydroxylzahl zeigt 
sich relativ kleiner als die derselben Tiefe im Byfjord. 


Wahrend in den obersten Schichten, bis zu 30—40 M. 
Tiefe, das Phytoplankton und in den intermediaren Schichten, bis 
zu ca. 100 Meter, die Tiere starken Einfluss auf den Verlauf der 
C,,,-Isoplethen haben, so ubt von ca. 100 M. Tiefe ab, und 
manchmal auch hoher hinauf, die Einstromung aus dem Byfjord 
am stårksten ihre Wirkung aus. Dies geht aus dem Diagramm in 
Fig. 38 hervor, und da besonders in der Zeit vom Friihling bis 
Herbst 1913. Die relativ starke Abnahme der C,,,-Werte in den 
tiefsten Schichten im Herbst 1913 kann auch in (deres ben Weise 
wie die des Sauerstoffes zur selben Zeit erklårt werden: Durch 
das aus dem Byfjord hereinkommende Wasser wurde das alte 
Tiefenwasser in dem nördlichen Teile des Fjordes teilweise auf- 
Besant, und erst nach und nach in die Höhe geftihrt.. Die 
gefundenen C,,,-Werte sind in der Tabelle s. 113 festgelegt, und 
sonst geben die Diagramme Fig. 38 und 39 die beste Ubersicht 
uber die Wechselungen in ihren Einzelheiten. 


Im Frihsommer und im Herbst, wenn den Fjorden viel 
Siisswasser zugefiihrt wird, finden wir auch im Oberflåchenwasser 
des Herløfjord eine kleine Hydroxylzahl.  Besonders in den 
Oberflåchen der inneren Fjorde wurde oftmals eine sehr kleine 
Hydroxylzahl zu dieser Zeit nachgewiesen. Je nåher wir aber der 
Kiiste kommen, desto mehr hat eine Mischung mit dem Salz- 
wasser in der Oberflåche stattgefunden, und wir bemerken, dass 
in gleicher Weise wie der Salzgehalt steigt, auch der 
C-u-Wert im allgemeinen grösser wird. 


So wurden z. B. im Friihsommer 1913 in O—1 M. Tiefe 
folgende C,,,-Werte konstatiert: 
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Fjord Datum S °/o0 | Cour 

Moford 2%. Su Us | 1.09 | 0.8 
Osterhiord eee cna 2015 4.25 2.0 
Herløfjord. LA 00 31/5 6.02 3.6 

| Radøhord ae RE 12:57 6.6 
- Byfjord, Ask Signal . 1g 28.4. 9.2 
— , Strudshavn . Me 30.6 8.5 


Wir sehen aber, wenn der Salzgehalt grösser als 20 °/oo. 
geworden ist, dass von einer Parallelitat zwischen Salzgehalt- und 
Hydroxylzahl-Wechselungen nicht mehr gesprochen werden kann. 
In den Oberflåchenschichten wirken ja auch noch andere Faktoren, 
besonders die Organismen, welche einen grossen Einfluss auf die 
Grosse der Hydroxylzahl austiben können. Wenn diese Faktoren 
einige Zeit gewirkt haben, so ist ihr Einfluss viel grösser geworden 
als der der Flusswasserverdiinnung. Wenn sich aber der Ein- 
fluss dieser anderen Faktoren auf die Hydroxylzahl ungefåhr 
konstant halt, so kann, selbst wenn der Salzgehalt gross ist, 
Variation des Salzgehaltes durch eine deutliche Verånderung der 
Hydroxylzahl begleitet sein (siehe s. 44). 
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Tabellen 


iiber die gefundenen Hydroxylzahl-Werte des Fjordwassers. 


Station und Datum bezeichnen in welcher Reihenfolge 
die Stationen im Laufe des Jahres genommen sind. Alle Tiefen 
sind in Meter angegeben. [OH'] bezeichnet die Hydroxylzahl, 
d. h. Anzahl Gramåkvivalenten Hydroxylionen in 1000 cc. Meer- 
wasser, mit 10/ multipliziert. 

Die Hydroxylzahl der meisten Proben ist vom Verfasser be- 
stimmt worden. Einige Bestimmungen sind von Herrn B. I. 
Birkeland ausgeftihrt. Die kolorimetrische Methode von S. P. 
L. Sørensen und S. Palitzsch wurde hierzu benutzt. 

Die Hydroxylzahlen, welche in den Tabellen eingeklammert 
vorkommen, sind zweifelhaft, weil unter Umstånden den benutzten 
Vergleichslösungen, auf eine unverånderte Hydroxylzahl hin, 
nicht zu trauen war. Dies gilt nur fiir die Untersuchungen im 
Februar 1914. In den Diagrammen tiber die Hydroxylzahl- 
verhaltnisse sind deshalb diese Beobachtungen nicht mitbertick- 
sichtigt worden. 


Bergen Februar 1916. 
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Mofjord. 
Station 33 13 45 
Datum | 1%10 1912| *% 1913 | 23/9 1913 | 
Tiefe [OH’] [OH’] [OH'] 
Om 2.0 
1 De 0.8 
| 5 110 1.0 Te 
10 10.7 14.2 6.7 
20 a 9.1 9.5 LG 
30 4.8 5.7 2.3 
40 [3.3] 1.9 1.9 
50 [< 3.3] 1.6 1.8 
60 1.3 =o 
75 ie 
100 1.4 =10 
150 1.4 
200 1.4 >1.0 


Nordaasvand. Der åussere Abschnitt. 
ie ote AE BSE GE 
Station | 21 25 45 sai, 10 41 56 12 24 


Datum |3'/8 1912/?/10 1912)12/11 1912|?%/3 1913/*%/s 1913|'%/11 1913] °/s 1914 2%/1 1914 


Tiefe | [OH’] | [0H'] [OH] | [0R1] | [OH’] | [OH’] | [OH’] | [OH] 
Om 4.0 321000 
1 11:8) 2990 feen 0 
SÅ 100) Pie 8.2 80 | 
10 150 102 9.6 AT | 8 6.9 9.2 9.7 
15 4.8 8.4 6.3 9.1 
20 aie 6.8 6.6 EEG) 4.8 4.9 6.8 
25 4.2 
30 2.4 DE 4.1 4.8 2.2 1.6 
35 5.7 3.1 


| 40 112 | ie 
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Nordaasvand. Der innere Abschnitt, bei Marmorgkulp. 


j | 
Station | 7 Slee aie | | 11 | 42 | 55 11 | 25 
Datum | 2/10 1912 |*2/11 1912] 2°/s 1913 | 2°/g 1913 |'%11 1913] */s 1914 | 78/41914 


Tiefe | [OH’] | [OH’] | [OH] | [OH] | [OH’] | [OH] | [OH] 
Im 16.2 9.6 4.6 of 32 13.6 

5 12.9 7.9 2.2 8.2 4.5 11.0 

10 12.6 7.9 3.4 2.0 6.8 6.3 9.1 

15 4.8 4.2 Do suk 2.9 2.0 
EN SV VE i 3.0 2.8 1.6 
30 0.8 3.4 [2.5] 1.6 
40 0.8 3.4 1.6 
50 0.6 3.4 1.6 
60 | 3.4 1.6 
70 | 1.6 
75 3.4 1.6 

Dolviken. 
Station| St. 10 | 23 30 46 9 40 14 10 26 


Datum | */s 1912 | 7/9 1912 |?/10 1912)17/11 1912)"°/s 1913}|?9/s 1913/%/11 1913] °/3 1914 |%/41914 


Tiefe | [OH’] | [OH’] | [OH’] | [OH’] | [OH’] | [OH’] | [OH’] | [OH’] | [OH’] 


Om 10.7 6.0 13.0 
5 10.8 11.1 NZ 5.7 12.6 


11.2 10.6 114 11.5 9.3 11.2 
11.8 99 10.5 10.8 9.1 

10.5 9:9 st 10.0 8.3 11.1 
9.3 9.4 6.5 5.6 29 


10 12.0 10.7 12.9 
20 10.8 8.3 112 
| 30 9.9 7.6 9.6 


10.0 9.9 65 7.7 4.7 9.9 


1 ms: | i1.0-| 138 bn ee Ih SiGe 
| 


fay 
væ 1 
; a å 
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Radøsund. ) 
Station) 8 36 52 4 15 33 47 6 19 | 
Datum | '/s 1912 ]'?/10 1912) 18/11 1912/14/s 1913]?°/s 1913]?8/s 1913}7/11 1913|"%/9 1914 79/4 1914 
| 
Tiefe | [OH’] | [OH’] | {[OH'] | [OH’] | (0491 | (099 | [DB IDEEN 
Om 12 [7.0] 11.0 
1 11.8 11:5 10.2 9.6 9.5 107 
5 9.1 8.3 72 GS] 12.1 
10 12 10.7 10.2 9.6 7.8 Tea 8.0 | [11.4] 10.4 
20 6.6 10.0 10.2 SN 6.000 FS 8.7 
30 5:6 8.9 ke |) © coe) Ol Bm 50 FE 6.0 
40 51 6.2 6.2 5.9 45 | [58] 52 
50 3.0 4.0 52 6.2 By isd 4.5 [4.0] 4.8 
8) 3:0 4.8 4.7 4.4 2.0 4.0 [3.2] 4.5 
100 25 2.0 Zell 4.0 [3.2] 3.6 
150 1.8 1.8 1.9 DM 
175 190018 
190 1.8 1.8 
Radøfjord. 
Station i 37 53 3 16 32 5 18 
Datum | 22/7 1912|!2/10 1912)18/11 1912) **/s 1913] 3%s 1913] 78/s 1913 | 75/2 1914 | 74/4 1914 
iefe | [OH |) Ong [OH] | [OH’] | [OH’] | [081] (ORT FØR 
Om [7.2] 11.6 
| 1 12.9 9.4 9.4 6.6 9.7 
5 9.4 9.5 112 wes) 11.0 
10 12:3 12:3 9.6 8.8 8.3 9.9 [10.1] 113 
20 1122 9.6 9.9 | [8.9] 11.0 
30 1 1102 1047 9.0 Vo 8.8 [10.0] 10.9 
40 10.5 10.7 6.5 [8.9] 10.4 
50 10.0 11.0 10.7 8.3 6.6 6.0 [8.9] 10.3 
75 8.7 7.6 8.8 8.4 6.4 6.0 [11.1] 8.7 
100 7.6 8.8 ET 6.0 6.0 [6.4] 8.1 
150 6.4 6.5 [6.4] 
175 8.7 8.7 Ta dell 
190 6.0 [6.4] 6.5 
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Byfjord bei Strudshavn. 


Station 14 32 56 7 20 Så SY 
Datum | *s 1912 | %01912 |*/11 1912) "% 1913 | % 1913 | *% 1913 '%11 1913 
HEEN oe |.) (OH) | 10819 (O8] 1 [OR] 1 [OH] | [OH] 
Om 12.0 
| ae ee 10.7 10.7 10.5 8.5 13.8 
5 10.0 9.9 NES) 
10 10.2 10.0 9.3 9.5 8.4 9.9 11.4 
20 9.1 10.0 9.3 y.9 1182 
30 | So 4100 8.7 9.5 TV 8.2 1072 
40 8.9 10.0 8.7 6.5 1253 
50 6.0 9.3 8.7 9.5 6.5 6.5 9.9 
75 6.0 7.6 8.7 9.5 OS | 6.0 8.8 
100 Ges. fe 68.1 8.1 9.5 6.5 6.0 7.6 
mop | 69 | +87 7.6 6.5 7.6 
180 | 7.4 6.9 9.0 7.0> | 6.5 
230 -| 92 
Byfjord. 
| Ask Signal Klep: | Nord- 
| pestø | nes 


Station 16 24 55 6 19 29 52 15 15 307 
Datum | 251912 | *7/y1912 | 21/,, 1912] 17/5 1913 | 1/5 1913 | 27g 1913 | 8/,, 1913 | 23/, 1914 | 22/4 1912 | 294 1912 


Tiefe | [OH’]| [09] | [09] | [098] | [OH’] | [0H'] | [OH’]| [08] | [08] | [OH] 


Om 5.8 
2 | 124-|- 89 9.2 | 11.0 126 | 12.9 
5 9.3 go 1060) sø 126 
pe | S34) 105 | 95| 83| 94) 801107 11:51 102 
20 | 10.0 10.0 Jo So Moe [1102 
| 89) 94) 711 65] 801 100| 84:76 
40 | 7.6 6.5 99 | 89 
7 930 94) 65| 651 80| 88) 8.1] 71 
75 | 65 8.7 esel | 65 
me | 65| 72| 8A G5 eee 65 65 
150 | 8.7 7.6 
| 200 | 65| 72| 76 ro P62 7060 | 65 
mae | 76|. 72|. 69 DA SOE | 6.5 
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Salhusfjord. 


Station 28 36 51 8 | 21 
Datum | ?7/3 1913 | ”%/s 1913 | %/11 1913 | 29/2 1914 | 75/4 1914 


Tiefe [OH] |. [OH’) | [OH | {OH} NORE 


Om 8.3 9.9 4.4 [9.0] 12.2 
10 6.5 9.9 181 125 11.4 
25 5.8 7.6 14.0 [12.3] Pes 
50 5.6 6.0 10.7 [11.3] 11.2 
75 5.6 6.0 9.9 

100 SG 56. 5.6 NOG 7.6 
200 5.6 se 1 516 nog 6.5 
Osterfjord. 


| Hammer | Bjørsvik 


Station | 35 54 5 14 35 46 7 20 34 34 
Datum |1'/,9 1912/19/,; 1912] 15/3 1913 | 29/5 1913 | 28/51 913 | 7/41 1913 | 25/2 1914 | 25/4 1914 [1/49 1912] 2/5 1913 | | 


:‘Tiefe | [OH’]| (OH’]| [OH] | [OHR] | [0R] | [0R] | [097] | [0H] | [0H] | [OH] 


Oni | r10.0]| 13.2 7.0 
ms mo om sows 12.3 
5 | 10.5 10:3 108 | (9.9]) 12.5 8.3 
10 | 107 | 105| 10.1 | 101 | 99| 67] [99]| 123) 112] 99 
20 100| 77| 671|t105)| 112 | 98| 70 
30 | 100! 110| 93| 77| 60| 66| 27 4112) Ssl 
40 10.5 
50 | 981 100| 93| 71| 58| 65 | [105] 92 1 
75 9.3 6.0 | 56| [105]; 9.8 5.6 
100 | 76| 93| 89| 60| 60| 56 po s2 GÅ 
150 81 
B00) Msn sn sa Go - 1841 761 sl 
300 47 [84]| 7.6 56 & 
200 Meme (dal 7 Goes 34] 71 79| 47 Å 
500 | | Sel 47 84] 65 | | | 
600 | 81! si| 76| 81| 50| 42 sa] 65 


Die Hydroxylzahl des Meerwassers. 13 


Herløfjord. 
bei Abedisen | bei Signalnes 
Station) 6 50 2 18 30 50 4 17 38 51 


Datum |-%/ 1912 [16/14 1912] 13/5 1913 | 3/5 1913 | 2%/g 1913 | %/14 1913 | 24/2 1914 | 24/41914 (28/19 19121614 1912 


Tiefe | [OH’}| [OH] | [0H] | [OH] | [0H] | [0H 1] | [0H 1] | [0H 1] | [OH] | [OH] 


Om 5.8 | [10.4]| 10.6 
TI pr 129 11.0 10.0 3.6 11.9 14.1 11.8 
H0m129,- 10.2 OF) 114.) 11.5 pod | 105 10.0 
10 12.6 112 10.0 he 9.9 11.0 | [10.5]| 10.4 10.0 10.5 
20 | 12.3 so es 93 
30 11.2 10.0 9.4 6.6 6.5 8.9 [9.9] 9.8 8.9 10.5 
40 8.7 6 6.5 8.2 [9.9] 8.7 0.3 10.0 
Sr s7] 941 G6) 59 | 7.6 (ital 87 193187 
75 6.5 6.5 74 6.5 5.6 76 | ALD 7.6 7.6 
Bees) 65 | 77) 65 | 561 65 nos! 761881 76 
150 7.6 LO 6.0 6.5 [9.8] 6.5 
Te 7.6 | 
200 7.6 7.6 6.0 4.7 6.5 [8.7] 6.5 7.6 7.6 
230 | 8.2 | 
300 | 8.1 7.9 
Hjeltefjord. 
I 
| | Brat- 
| | Ulvesund—Herlø | nr 
Station 40 49 1 17 SJ 49 3 | 16 | 48 


Datum |?*/10 1912/19/11 1912/12/3 1913/3/5 1913/?7/s 1913/%11 1913/*%/21914|*%/4 1914) 14/11 1912 


Seer) (OH) | [OR | [047] | [087 |- (OH’] | (OH’) | [087] | [087] | [0947 


11.5 6 "|- 99 11.1 9.9 
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Korsfjord. 


Station| 1111 31 | 47 | 8 | 2119 | Sa) VETT 
Datum | J, 1912 | 5/19 1912 (13/4 1912] 9/3 1913 | 2/g 1913 | 29/5 1913 | %/14 1913 | 5/3 1914 | 27/,1914 | 5/9 1914 


- Tiefe | (OH’]| (OH’]| [087] | [0H7] | [08] | [0R'] | [OR] | [087] | [OH | [OR] 
Om | 11-7 | So 
Psp Neo 9.5 
5 11.8 99| 285190 lem 

OO Poles ng Let | 99 | 1281 NE 
20 114 120 goe 
50 (VF 10.04) OS) 15000255 | Te 
40 | 10.0 88 | 98] 88 
50 TSes sik loge Ge 931 ar 
75 9.6 701 77: 88 VENT 
ee NE 701 7183 FRE 
200 75| 77| 87| 87! 761701 82 ST 
| 300 751 771 87| 871| 76| 70! 70| HAN GONE 
400 70| 7.7). 92.) 871 76|-73 70 PENT 
500 7.0 98|- 761 73 | 70| st MER 
600 70 moss Ne s7I 92 


Das Kiistenmeer. 


Anzahl Seemeilen 


8 Seemeilen von Feje 
| von Marstenen a 
| 5 | 25) | 45 65 
Station 12 | 38 | 22 23 | 24 | 25 | 26 
| Datum |*%s 1912| ?*/s 1913) 77/4 1914) 7°/s 1913) *°/s 1913] **/s 1913) '%/s 1913 
Tiete | (OH, | (OH) ORM FOR sO] | (OH) NOR] 
Om Jule 12 9.9 10.5 10.5 12:2 
1 12.3 
5 11.6 11.1 
10 12:2 11.1 106 ed 11.0 H.6 
20 12.0 10.5 Het 
25 11.5 9.9 10.5 124 
30 10.7 10.0 10.5 
40 10.0 9.3 
50 9.8 8.0 10.5 9.3 STAS 9.8 
15 8.0 9.8 8.2 8.2 8.7 8.7 
100 7.4 8.0 9.8 8.7 8.7 7.6 7.6 
150 8.0 9.8 
200 - 7.4 8.0 7.6 8.7 16 7.6 
250 12.0 8.2 
300 7.0 TOR SP 7.6 | 
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Inderøpollen. 
Innerhalb | Ausserhalb 

Station | 44a | 28 a | 44b 28 b 
Datum | 2/9 1913 | % 1914 | 7/9 1913 | °/o 1914 
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Bergens Museums Aarbok 1916—17. 
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Urocopia singularis G. O. Sars, 


a peculiar semiparasitic 
Copepod 


from great deeps of the North Atlantic Ocean. 


By 
G. O. Sars. 


- With one Plate. 


Communication from Bergens Museums Biological Station (nr. 49) and from 
Zoological Department. 


Introduction. 


The Copepod which forms the object of the present paper 
was found by Dr. Lysholm in a gathering of bathypelagic animals 
taken during the cruise of ,Armauer Hansen“ in 1913, and was 
kindly submitted to me for examination and description. The out- 
ward appearance of the Copepod is very peculiar, and indeed at 
first I was in doubt about its real systematic position, though I 
conjectured that it might belong to the semiparasitic forms com- 
prised within the great division Cyclopoida. This has also 
been fully confirmed by a closer examination and by the dissec- 
tion of one of the two specimens obtained, proving it to be a true 
poecilostomous Cyclopoid, which, according to the structure of the 
oral parts, ought to be classed within the family Lichomolgidæ, 
as defined by the present author in his work on the Norwegian 
Cyclopoida. It cannot however be referred to any of the hitherto 
known genera included within this family, but evidently forms the 
type of a new genus, the chief characters of which will be given 
at the close of this paper. The generic name here proposed al- 
ludes to one of the most conspicuous characters, viz., the peculiar 
oarblade-like structure of the caudal rami or furcal joints. 


Description of the Female. 


The length of the body, measured from the frontal margin 
to the end of the caudal rami, does not fully attain 2 mm. (1.90 
mm.), and this Copepod accordingly is of rather small size as 
compared with most other forms of the present family. 

The general form of the body (see figs. 1 & 2) is rather 
slender, with the two chief divisions sharply marked of from each 
other. The anterior division is oblong oval in outline, or some- 
what club-shaped, its greatest width occurring far in front and not 
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surpassing half the length. The cephalic segment is comparatively 
large, exceeding in length the 4 succeeding segments combined, 
and exhibits dorsally, somewhat behind the middle, a well-marked 
transversal suture, indicating the boundary between the cephalon 
and the Ist trunkal segment. The front is slightly narrowed and 
transversally truncated at the end, exhibiting below no trace of 
any rostral prominence. The 3 succeeding segments gradually 
diminish both in length and width, being sharply marked off from 
each other, and having the lateral parts simply rounded, without 
any projecting epimeral plates. The last trunk-segment is ex- 
tremely small and, as usual, very movably articulated to the preced- 
ing segment, whereas it is more firmly connected with the ad- 
joining genital segment. The tail is very slender and narrow, 
equalling in length about 3/+ of the anterior division. It is com- 
posed of 4 well-defined segments, the Ist of which, the genital 
segment, as usual, is much the largest. Seen dorsally or ventrally 
this segment exhibits a somewhat fusiform shape, being produced 
on each side, a little in front of the middle, to an obtusely tri- 
angular expansion, to which probably the ovisacs, when present, 
are attached. Below the segment has close to the base a small 
protuberance (see fig. 2), and at the end of the above-mentioned 
lateral expansions a slight fissure, flanked behind by 2 small 
spinules, may be traced. The 2 succeeding segments are about 
of equal size, whereas the last, or anal segment is considerably 
larger and gradually somewhat widens distally. At the end this 
segment is transversally truncated, with a slight incision in the 
middle indicating the place where the anal opening occurs, and 
just in front of this incision the anal opercle is seen arching over 
the said opening. 

The caudal rami (see figs. 1, 2 & 5) are highly remark 
able and very unlike those in the other known Lichomolgide. 
They are of considerable size, exceeding half the length of the 
remainder part of the tail, and greatly divergent, forming 2 lamel- 
lar, oarblade-like pieces movably attached by a narrow base to 
the end of the anal segment. In about the middle the outer edge 
of each ramus forms a slight protuberance, which however does 
not exhibit any trace of a seta. The inner distal corner of each — 
ramus is produced in a remarkable manner to form a tongue-like 
triangular lappet, outside which occurs a well-marked rectangular 
ledge carrying the caudal sete. These are very small and only 
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3 in number, the outermost one quite simple, the other 2 jointed 
at the base, but more os less broken in the 2 specimens examined. 
As in most other Cyclopoida, moreover a very delicate sensory 
bristle occurs on each ramus dorsally, arising from a knob-like 
prominence at some distance in front of the apical lappet. A 
dense fascicle of fibres, apparently of nervous nature, enters each 
of the rami, spreading distally and adjoining partly the dorsal 
sensory bristle, partly the caudal sete, some of them also 
continuing within the apical lappet. By these fibres the caudal 
rami acquire a rather opaque appearance, which perhaps in the 
living animal may be still more pronounced by pigmentary deposits. 

Of eye no trace could be detected in either of the 2 spe- 
cimens. 4 

The anterior antennæ (fig. 3) are attached on each side 
of the truncated front and accordingly somewhat remote the one 
from the other. They are comparatively short and stout, not 
nearly attaining half the length of the cephalic segment, and are 
clothed with scattered simple bristles. The number of joints is 
apparently 6; but 2 of them, the 2nd and 3rd, are very imper- 
fectly separated. The 3 outer joints, on the other hand, are very 
Sharply defined and gradually diminish in size, all 3 combined 
occupying about */s of the length of the antenna. 

The posterior antenne (fig. 4), which are attached at a 
short distance behind the anterior ones, are about of same length 
as the latter, but somewhat narrower. They are of comparatively 
simple structure and almost naked, being composed of 5 joints, 
the first 2 of which are much the largest and nearly equal in 
size, forming together a sharp geniculate bend. The terminal part 
of the antenna, comprising the 3 outer joints, scarcely attains the 
length of the preceding joint and is much narrower. Its Ist joint 
is quite short and connected with the 2nd by an oblique suture; 
it carries at the end anteriorly a small curved seta accompanied 
by a still smaller hair-like bristle. The last joint is conically 
tapered, forming a comparatively short and nearly straight claw 
somewhat resembling that found in the siphonostomous Cyclopoida. 

The oral area, as in most other poecilostomous Cyclopoida, 
is located at rather a long distance behind the insertions of the 
antennæ, occupying about the centre of the cephalon. Its compo- 
sition agrees perfectly with that in other forms of this group and, 
according to the interpretation given by the present author in the 
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last Part but one of his work on the Norwegian Cyclopoida, it 
exhibits, beside the anterior lip or labrum, only 3 pairs of di- 
stinctly defined mouth — appendages, viz., the maxille with their 
palps, the anterior maxillipeds and the posterior maxillipeds, the 
mandibles being wholly absent. The said parts are densely crowded, 
forming together an obtuse protuberance, most easily observ- 
able in the lateral aspect of the animal (see fig. 2). Fig. 5 re- 
presents these parts in their natural position, as seen ventrally. 

The anterior lip or labrum (fig. 5 1, fø 60 
shaped and deeply cleft in the middle, being divided into two 
thin rounded lobes covering over the masticatory parts of the 
maxillæ. The edges of these lobes are perfectly smooth, without 
any traces of hairs or cilia. At the somewhat constricted base of 
the labrum, the. oral aperture, or more properly the “arehed 
chitinous stripes encircling it, may be plainly traced. Of a posterior 
lip no tracc can be detected. 

The maxille (fig. 5 m, fig. 7), forming the forémosmpain 
of true oral limbs, consist each of the chief part or stem and of 
a thin lamellar appendage, tbe palp, attached outside the base of 
the former. The stem itself (generally described in other poeci- 
lostomous Cyclopoids as the mandibles) forms a strongly chitinised 
piece placed transversally on each side of the labrum and pro- 
duced inside to a slender masticatory part covered over by the 
lateral lobes of the labrum. This part terminates in a somewhat 
lamellar falcate process curving forwards and exserted to a thin 
setiform extremity adjoining from behind the oral aperture. Its 
inward turned (outer) edge exhibits a thin very finely denticulated 
crest, which however does not extend to the tip (see fig. 7 a). 
The part which here is termed the palp (p), but which of most 
recent authors has been considered an independent oral limb 
(maxilla), clearly shows its immediate connection with the just 
described foremost oral limbs, of which it in reality forms only 
an appendage, evidently answering to the lobe or lamellæ almost 
invariably attached outside the maxillæ in other Copepoda. In 
the present Copepod it has the form of a thin pellucid lappet 
without any obvious musculature and extending obliquely back- 
wards. It is evenly rounded at the tip, and carries along the 
inner edge 4 small simple sete. 

The anterior maxillipeds (fig. 5. mp’, fig. 8), constitut- 
ing the middle pair of the true oral limbs, exhibit each a rather 
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voluminous and strongly muscular basal part placed transversally 
to the axis of the body and slightly narrowed distally. To the 
end of this part is movably attached a much narrower and more 
highly chitinised terminal joint, which, like the masticatory part 
of the maxillæ, points inwards and forwards towards the mouth. 
It carries about in the middle a strong lateral spine coarsely 
spinulose at the edges, and terminates in another similar spine, 
which in addition to the usual spinulation has at the base outside 
-a strong denticle. 

The posterior maxillipeds (figs. 5 mp’, fig. 9), limiting 
the oral area behind, are more pronouncedly pediform than the 
anterior ones, and cunsist each of 3 well-defined joints, the Ist 
of which is the largest. The 2nd (propodal) joint is ovalin shape, 
and forms with the Ist a sharp elbow-like bend. It has inside, 
about in the middle, a small bristle, but is otherwise quite un- 
armed. The terminal (dactylar) joint is small and conically pointed, 
forming a short simple claw curving inwards. In all the known 
Lichomolgidæ these limbs are very differently developed in the 
two sexes. Whereas in the female they are rather small and 
apparently but little mobile, they are transformed in the male to 
very powerful prehensile organs, by the aid of which the female 
is got hold of during the copulation. No doubt a similar differ- 
ence will be found to exist also in the present form. 

The 4 pairs of natatory legs (see figs. 10—18) are all well 
developed, with the basal part very broad and flattened, carrying 
inside, at the end of the Ist segment, the usual densely ciliated 
seta. The rami are subequal in size and distinctly 3-articulate in 
all the pairs, the terminal joint being the largest and about equal 
in length to the other two combined. The spines clothing the 
outer ramus and partly also the inner, are remarkable by their 
large size and pronouncedly dagger-like shape, being bordered by 
a thin hyaline rim finely serrated at the edges. The outer ramus 
has in the 3 first pairs 6 such spines, 4 of them belonging to 
the terminal joint, whereas in the 4th pair (fig. 13) the proximal 
spine of this joint is absent. In all.the pairs the apical spine is 
much the largest and moreover differs in having oniy the outer 
edge sharpened and serrate, whereas the inner edge is thickened 
and densely clothed with cilia like those on the natatory sete. 
The inner ramus has in the Ist pair (fig. 10) only a single spine 


attached outside the terminal joint near the end. In the 2 suc- 
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ceeding pairs (fig. 11 & 12) there are 3 spines on this joint, two 
of them apical. The inner ramus of the 4th pair (fig. 13) is 
comparatively narrower than that of the other pairs, and has only 
2 slender spines, both apical. As to the natatory sete, their 
number is somewhat different in the several legs. In all the pairs 
the Ist joint of the outer ramus is devoid of any seta inside. The 
terminal joint of this ramus has inside in the Ist pair (fig. 10) 4, 
in the succeeding pairs 5 sete. The middle joint of the inner 
ramus has inside in the Ist and 4th pairs (figs. 10 & 13) only a> 
single seta, whereas 2 sete are present on this joint in the 2 
middle pairs (figs. 10 & 11). The terminal joint of the same 
ramus has in the Ist pair (fig. 10) 5 sete, 2 apical and 3 lateral. 
In the 2nd pair (fig. 11) there are, as in the Ist pair, 3 sete in= 
side this joint; but the 2 apical sete are here, as in the succeed- 
ing pairs, replaced by 2 spines. In the 3rd pair (fe IZ)eine 
joint has only 2 sete, and in the 4th pair no sete are present 
at all, both edges of the narrow terminal joint being perfectly 
smooth. 

The last or Sth pair of legs are only present as a very 
slight rudiment, being replaced on each side by 2 small setæ issu- 
ing immediately from the corresponding segment (see fig. 14). 

Of inner organs the greatly developed ovarial tubes are 
easily observable, filling up the greater part of the anterior divi- 
sion of the body and sending off several lobular diverticles both 
laterally and ventrally. From the luxuriant development of these 
organs it may be inferred that the ovisacs, when present, must 
be of very large size, as is the case with several forms of 
Lichomolgidæ, for instance in the species of the typical genus 
Lichomolgus Thorell. 

Occurrence. — As above mentioned, 2 female specimens 
of the present form were secured, both adult and of about equal 
size. According to the statement given by Mr. Nordgaard, the 
gathering in which they occurred was taken July 1913 at Station | 
14, located in lat. 59° 35" N, long. 20° 40’ E, the towing net hav- 
ing been dragged by a line of 1000 m, and thus had probably 
worked through a water-layer of a depth of about 6—700 m. The 
temperature of this layer has been stated to be 7—7.5° C, and 
the degree of saltness 35.16 pro mille. 

General remarks. — It will be seen from the above 
given description, that the present Copepod in several respects 


Urocopia singularis G. O. Sars. Y 


differs conspicuously from the other known Lichomolgidæ. The 
very peculiar structure of the caudal rami is even among Copo- 
poda quite an unique character, and moreover the absolute want 
of any rostral prominence, the anomalous structure of the 2 
pairs of antennæ and partly also that of the legs afford charac- 
ters distinguishing this form rather prominently. On the other 
hand are the oral parts quite normally developed, and are in real- 
ity far less different in structure from those in the typical genus 
Lichomolgus than is the case with those in some of the other 
genera included in the said family. As the structure of the oral 
parts is generally recognised to be in the first place conclusive 
by the systematic determination, no hesitation can arise in class- 
ing the present form within the family Lichomolgidæ. The above 
mentioned differences are however great enough to warrant its 
validity as the type of a new well-defined genus, the chief cha- 
racters of which may be given as follows: — 

Gen Llirocopia, G. ©. Sars. 

Body comparatively slender, with the two chief divisions 
sharply marked off from each other, the anterior club-shaped, the 
posterior very narrow. Cephalic segment with a well-marked trans- 
versal suture dorsally, front truncated, without any trace of a 
rostrum. Tail with the normal number of segments. Caudal rami 
of quite an unusual appearance, being very large, oarblade-shaped 
and greatly divergent. Anterior antennæ comparatively short and 
stout, with the number of joints reduced. Posterior antenne 
simple in structure and almost naked, terminating in a short claw- 
like spine. Oral parts quite normally built. Natatory legs with 
the rami equal-sized, their spines very large, dagger-like, with 
serrated edges; inner ramus of 4th pair distinctly 3-articulate 
with the terminal joint narrow and smooth on both edges. Last 
pair of legs quite rudimentary. 

As to habits, the present Copepod seems to differ essenti- 
ally from the other known Lichomolgidæ. None of these lead a 
pelagic existence, but are found near the shores either parasitic 
on various bottom-animals, for instance Tunicata, Worms, Echi- 
noderms, or freely among alge and other marine growths. The 
occurrence of the present form, on the other hand, in a gathering 
taken in the open sea at a considerable distance from the bottom, 
clearly stamps it as a true pelagic animal. In this respect it agrees 
with the members of 3 other families of poecilostomous Cyclo- 


poidæ, viz., the Oncæidæ, Sapphirinidæ and Corycæidæ. Of course 
the animals which at times may be infested by the present Cope- __ 
pod must also be pelagic in habits; but of what kind they are, it — 

is impossible at present to decide. At my request, Mr. Nordgaard 
informs me, that in the same gathering in which the present 
Copepod was found occurred, in addition to Calanoida and other 
pelagic Crustacea, some small Medusæ and Ctenophora, as also 
plentiful of Chætognathi and Pteropoda. 


G. O. Sars del. 
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Explanation of the Plate. 


Adult female, dorsal view. 

Same, viewed from left side. 

Anterior antenna. 

Posterior antenna. 

Oral area, viewed ventrally, and exhibiting the several parts composin 
it in their natural position. I labrum; m maxilla with its palp (p); mp' 
anterior maxilliped; mp? posterior maxilliped. 

Labrum isolated. 

Maxilla with its palp (p): 


. Same; extremity of the masticatory part, more highly magnified. 


Anterior maxilliped. 

Posterior maxilliped. 

Leg of 1st pair. 

Leg of 2nd pair. 

Inner ramus of a leg of 3rd pair. 

Leg of 4th pair. 

Lateral part of last trunk-segment, with the rudiment of the correspond- 
ing last pair of legs. 

Left caudal ramus, viewed dorsally. 
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A. Allgemeiner Teil. 


I. Die Einteilung und Verbreitung der Gattung. 


Wettstein (1893) teilt die Gattung Euphrasia in zwei Sec- 
tionen, Å Eueuphrasia Wettst., B Trifidae Benth., ein. Diese letz- 
tere Section wird von einer ganz isoliert dastehenden Gruppe 
gebildet, deren Arten in den Andeslandschaften der pacifischen 
Kiiste von Siidamerika verbreitet sind, ungefåhr vom siidlichen 
Peru bis zum Feuerlande. Diese Gruppe, auf die ich hier nicht 
nåher eingehen will, ist durch mehrere Eigentimlichkeiten von 
den anderen Euphrasien so verschieden, dass sie — meiner Meinung 
nach — besser als eigene Untergattung angesehen werden sollte. 
Wettstein stellt bekanntlich in seiner Bearbeitung der Familie 
Scrophulariaceae in Engler u. Prantl, Die natiirlichen Pflanzen- 
familien, keine Untergattungen, nur Sectionen, auf. 

Die erste Untergattung, Eueuphrasia Wettst., wird nach den 
Staubbeuteln in zwei Sectionen — bei Wettstein Subsectionen — 
geteilt, I Semicalcaratae Benth., II Australes Benth. Bei der 
ersten Section, zu welcher alle europåischen Arten gehören, lau- 
fen die zwei Hålften der untersten Staubbeutel in ungleich lange 
Stachelfortsåtze aus, wåhrend dieselben bei der anderen Section 
ungefåhr gleich lang sind. Diese letztere Section, II Australes, 
umfasst nur Arten aus Australien (mit Tasmanien und Neu-Zee- 
land). 

Die Section Semicalcaratae besitzt eine grosse, fast zusam- 
menhångende Verbreitung durch ganz Europa, im Siden bis zu 
den Azoren, durch Asien, nur den siidlichsten Låndern ausge- 
nommen, bis zum nördlichen und mittleren Nordamerika. 
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II. Charakteristik der Arten zur Section Semicalcaratae 


gehörig, besonders der nordischen Arten. 


1. Beschreibung der wichtigsten Organe. 


Das, was das Studium der Euphrasien schwierig macht, ist 
natiirlich vor allem, dass diese Arten einen so iiberaus grossen 
Formenreichtum aufweisen. An und fiir sich wtirde dies eine 
weniger grosse Bedeutung haben, wenn sich diese zahlreichen For- 
men durch bestimmte Merkmale sicher unterscheiden liessen, als 
Arten, Unterarten, Varietåten oder wie man auch die Einheiten 
nennen wollte. Indessen zeigen Untersuchungen auf grossem Ma- 
teriale — oder richtiger auf Material aus ausgedehnten Gebieten 
— gegriindet, dass die unterscheidenden Charaktere bei grösserem 
Material immer weniger und auch schwieriger zu definieren wer- 
den, um zuletzt ganz oder fast ganz fehlzuschlagen. Uberhaupt 
weisen die Euphrasien der nördlichen Halbkugel eine so grosse 
Ubereinstimmung in allen oder fast allen Charakteren auf, dass 
sie gewiss als relativ spat ausdifferenzierte Arten, Kleinarten, zu 
gelten haben. Nur ganz ausnahmsweise sind sie schårfer abge- 
trennt, z. B. E. grandiflora Hochst. auf den Azoren. 

Jede eingehendere Darlegung der Euphrasienformen muss 
daher als Grundlage eine so weit wie möglich vollståndige Kennt- 
nis der Variation der Arten haben. Ich will daher im folgenden 
die wichtigsten Eigentiimlichkeiten der Arten der Section Semi- 
calcaratae erwåhnen, indem ich gleichzeitig darauf aufmerksam 
mache, dass meine Beschreibung am nåchsten den nordischen Ar- 
ten gilt, dass sie aber doch auch mehr oder weniger genau Zu 
den tbrigen europåischen Arten passt. 

Alle Arten sind einjåhrig und daher auf die Vermehrung 
durch Samen hingewiesen. Die Wurzel ist nicht oder nur spår- 
lich mit Wurzelhaaren versehen, ist aber håufig verhåltnismåssig 
reichlich verzweigt und stets mit besonderen Saugorganen, Hau- 
storien, ausgeriistet, mittelst welcher sie sich an den Wurzeln ver- 
schiedener anderer Pflanzen — meist Gråser — befestigt und 
von ihnen Nahrung aufnimmt; die Pflanze ist also ein Halbschma- 
rotzer. 

Der Stengel ist ein wenig vierkantig oder beinahe rund und 
ist immer + reichlich mit nach unten gerichteten oder schief ab- 
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stehenden kurzen weissen Haaren versehen. Die Verzweigung ist 
bei den verschiedenen Arten verschieden; es kommen aber gewöhn- 
lich drei verschiedene Typen vor. Entweder können + abstehende 
und wohl ausgebildete Aeste vorhanden sein, teils ziemlich kurz 
und aufgerichtet, so gewöhnlich an und nahe der Mitte des Sten- 
gels, welcher selbst dominiert, teils langund bisweilen wieder verzweigt 
besonders vom unteren Teile des Stengels entspringend, so dass 
die Pflanze buschartig, ohne dominierenden Mittelstengel, gestaltet 
wird, oder endlich kann die Verzweigung nur sehr schwach, die 
Pflanze mit feinen, kleinblattrigen, aufrechten, zarten und kurzen, 
meist paarweisen Aesten im unteren Teile versehen, sein, so z. B. 
håufig bei der nordischen E. minima. Diese verschiedene Art der 
Verzweigung scheint in gewissen Fallen brauchbare Anhaltspunkte 
fir die Artbestimmung geben zu können, wo dieselbe sonst 
schwierig ist. 

Die Keimblatter sind ganzrandig, gegenståndig, oval und glatt. 
Alle tibrigen Blatter sind dagegen gekerbt bis sågezåhnig, nur das 
erste Paar in sehr seltenen Fållen ganz und ganzrandig, die un- 
tersten noch gegenståndig, höher hinauf aber + gegen einander 
verschoben, in sehr verschiedenem Grade bei verschiedenen Arten. 
Gewöhnlich sind die zwei Blåtter, die zu einem und demselben 
Blattpaare gehören, am meisten gegen einander in der Gegend — 
oft ungefåhr an der Mitte des Stengels — wo die Blåtter und Deck- 
blåtter am grössten sind, verschoben. Die oberen Deckblåtter 
sind fast immer + dicht gedrångt. 

Das erste Paar Stengelblåtter — oberhalb der Keimblåtter 
— sind immer keilformig umgekehrt eiförmig oder schmåler, im- 
mer mit langem, keilformig verschmålertem, unterem Teile; sie 
haben einen grossen, winklig stumpfen Endzahn und wenige, bei- 
derseits 1—3, kurze und stumpfe Seitenzåhne. Die folgenden 
Blattpaare verlieren nach und nach ihren langen, keilförmig ver- 
schmålerten, unteren Teil, werden kurz keilförmig, am Grunde 
beinahe oder ganz quergestutzt oder sogar herzförmig, und åndern 
gleichzeitig ihre Gestalt von umgekehrt eiförmig bis zu långlich 
und dann eiförmig, + breit oder schmal. Gleichzeitig wird der 
Endzahn nach und nach relativ schmåler und weniger quer abge- 
stutzt oder sogar spitz, die Seitenzåhne werden grösser und zahl- 
reicher und allmåhlig spitzer. Bald gehen die Stengelblåtter in 
Deckblåtter tiber, indem sie Blithen in den Blattwinkeln tragen, 
teils in den Winkeln beider Blåtter desselben Paares, teils nur in dem 
einen, was besonders håufig bei den unteren Deckblåttern eintrifft. 


8 E. Jørgensen. 


In welcher Höhe am Stengel die Stengelblåtter in Deckblåtter 


iibergehen ist bei den verschiedenen Arten verschieden; bei den 
friihzeitig blihenden Formen und den Pflanzen aus höheren Ge- 
birgen ist schon das dritte oder vierte Blattpaar —die Keimblatter 
nicht mitgerechnet — Deckblåtter, håufig sogar das zweite, selten 
schon das erste. Bei den spat blihenden und den siidlichen 
Formen sitzen dagegen die ersten Bltithen höher, am Sten Blatt- 
paare oder håufig viel höher. Die Deckblåtter sind in der Regel 
relativ ktirzer und breiter als die Stengelblåtter. 

Die grössten und am besten entwickelten Blåtter, Stengel- 
oder Deckblåtter, finden sich ungefåhr an der Mitte des Stengels 
und sind in der Regel ungefåhr das unterste oder das zweite 
Deckblattpaar, wenn nicht die ersten Bliithen besonders weit nach 
unten oder umgekehrt nach oben verlegt sind. Diese grössten 
Blatter besitzen gewöhnlich einen breiteren Grund und zahlrei- 
chere Zahne als die anderen. 

Die höher gelegenen Deckblåtter werden wieder fast immer 
betråchtlich kleiner, haben långere, spitzigere, kammförmig dich- 
ter stehende und håufig begrannte Zåhne, dementsprechend mehr 
rhombische Gestalt und erhalten nach und nach mit der höheren 
Lage am Stengel wieder einen + deutlich keilformigen Grund. 

Die Bltithen unserer norwegischen Arten sind von zweierlei 
Typen, die gewöhnlich leicht aus einander zu halten sind, teils 
grösser — die Krone tiber dem Riicken gemessen ungeråhr 9 mm Jang 
— mit breit keilförmigen Lappen der Unterlippe, von welchen der 
mittlere ungefåhr gleich breit wie lang ist, teils kleiner, 7 mm. oder 
weniger, mit + schmal keilförmigen, bis fast gleichbreiten Lappen 
der Unterlippe und mit dem mittleren Lappen betråchtlich långer als 
breit. Sonst sind die Bliithen in allen’ wesentlichen Hinsichten 
gleich gebaut: Lippenblithen mit aufrechter Oberlippe, in der 
Spitze zweilappig, und mit dreilappiger Unterlippe, deren Zipfel 
in der Spitze + tief oder seicht zweilappig bis ausgerandet sind. 

Die Kronröhre ist etwas gekriimmt, besonders deutlich bei 
grösseren Blumen, und innen im Schlunde bei allen Arten durch 
+ dichte Borsten verschlossen, die aber bei einigen Arten fast 
fehlen können, z. B. bei E. micrantha Rchb. Die Oberlippe ist 
am Riicken und an den Seiten + behaart, wie auch die Zipfel 
der Unterlippe an der Unterseite; selten ist die Unterlippe fast 
oder ganz kahl, z. B. bei E. salisburgensis Funck. Im Schlunde 
findet sich immer ein grosser, stark gelber Fleck und an den 
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Seiten der Oberlippe einige stark gefårbte Adern, die ungefahr 
parallell mit den Råndern verlaufen; den Zipfeln der Unterlippe 
-entlang finden sich wieder fast immer stark gefårbte Streifen, I 
bis 3, die jedoch bisweilen fehlen können, jedenfalls am Mittel- 
lappen. Ausserdem findet sich am Grunde der drei Lappen der 
Unterlippe noch ein gelber Fleck, der + tiefgelb sein kann, von 
schwefelgelb oder fast fehlend bis beinahe rothgelb. Die Unter- 
lippe ist bei den grösseren Blithen in der Regel quer nach aus- 
sen gerichtet, bei den kleineren mehr aufrecht und håufig etwas 
rinnenförmig. Die zwei Lappen der Oberlippe sind sehr variierend 
in Gestalt und Grosse, bald hoch, långer als breit, bald + nie- 
drig, håufig wieder zweilappig, dann gewöhnlich breit halb- 
mondförmig ausgerandet, oft mit einem dritten ganz kleinen Zahn 
in der Mitte, bei den kleineren Blithen auch håufig + ungleich- 
formig dreizåhnig oder beinahe quer abgeschnitten oder + aus- 
gezogen abgerundet. Fast immer ist die Unterlippe långer als 
die Oberlippe ausser bei Formen aus nassen Lokalitåten; die 
Kronröhre ist bei grösseren Bltithen in der Regel ein wenig ktir- 
zer als die Unterlippe und ein wenig långer als die Oberlippe. 
Die zwei grösseren Lappen der Oberlippe sind gewöhnlich + 
stark zurtickgekriimmt und håufig, wie auch die Rånder der Ober- 
lippe, stårker gefårbt; seltener sind sie aufgerichtet, so håufig bei 
schlecht ausgebildeten Bltithen, die sonst zurtickgekriimmte Lap- 
pen besitzen. 

Der Kelch ist fast ungestielt oder ganz kurz gestielt, sehr 
selten und nie normalerweise langgestielt, unten + keilförmig ver- 
schmalert, oben glockenformig gleichbreit oder ein wenig trichter- 
förmig; er reicht ungefåhr bis zum Anfang der beiden Lippen, 
nur ausnahmsweise deutlich höher. Er ist 4-zipfelig mit jedem 
zweiten Einschnitt tiefer oder seichter ; die Zipfel sind + spitzig, 
selten stumpf. Die Kelchröhre ist sehr håufig mit stark gefårbten 
und hervortretenden Nerven versehen. Nach dem Blåhen wird 
der Kelch immer + vergrössert und geht zum ausdauernden 
Fruchtkelch iiber, der in mehreren Hinsichten abweichend ist. 
Die Kapsel ist immer + plattgedriickt, unten keilförmig und in der 
Spitze + ausgerandet, seltener quer gestutzt. Die Gestalt dersel- 
ben ist gewöhnlich + schmal umgekehrt eiförmig oder bisweilen 
fast gleichbreit. Wenn die Kapsel aufspringt, soll sie die Samen 
durch Kriimmung der Klappen und besonders nachher mit Hilfe 
des Windes eine kurze Strecke weit auswerfen können. 
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Die Behaarung ist bei den verschiedenen Arten sehr verschie- 
den, weist jedoch in gewissen Hinsichten bei allen eine grosse 
Uebereinstimmung auf. Wenn die Behaarung nur schwach ist, 
kann dies entweder daher rilhren, dass sich nur sehr kurze Bor- 
sten, die weniger deutlich sind und die Pflanze mehr rauh als 
haarig machen, finden, oder es können deutliche Haare 
vorhanden sein, nur aber in geringer Anzahl. Im ersten Falle 
finden sich die deutlichsten Borsten immer am Rande der Blåtter 
und an den angrenzenden Partieen der Oberflåche, dementsprechend 
nahe dem Rande der Zipfel des Fruchtkelches, im zweiten Falle 
finden sich die wenigen grösseren Haare zerstreut långs dem 
distalen Teile der Nerven der Blattunterseite, besonders an den 
Mittelnerven gegen die Spitze des Blattes, und dementsprechend an 
den Nerven des Fruchtkelches, zumal im unteren Teile der Zipfel 
und unterhalb derselben. Ist die Behaarung reichlicher, werden 
die Haare långer und breiten sich mehr tiber die Oberflåche der 
Blåtter aus, bleiben aber an den Randpartien am reichlichsten, 
und an der Unterseite kommen sie besonders långs den + her- 
vortretenden Nerven vor, an den Fruchtkelchen dementsprechend an 
den Randpartien der Zipfel und an den Nerven. Wird die Be- 
haarung sehr reichlich, wie bei E. curta und håufig auch bei E. 
latifolia, finden sich die Haare iber die ganze Oberflåche des 
Blattes, auch + reichlich zwischen den Nerven der Unterseite 
und tiber die ganze Oberflache der Fruchtkelche zerstreut, jedoch 
weniger reichlich gegen den Grund; auch in diesem Falle weist 
die Unterseite der Blatter und besonders die Nerven derselben 
und der Fruchtkelche die grössten und gröbsten Haare auf. 


2. Variation. 


Aus der gegebenen kurzen Beschreibung wird gleich hervorge- 
hen dass die Blatter nach ihrer Lage am Stengel verschieden 
sind; sie gehen — kurz ausgedriickt — von keilförmigen, wenig- 
und stumpfzåhnigen unten bis + breit eiformigen mit + breiter 
Basis, zahlreicheren, schmåleren und spitzigeren Zahnen oben 
und bis kleinen, breiten, keilförmigen mit langen, dichten, spitzi- 
gen kammförmigen Zåhnen im obersten Teile, iber. Die anderen 
Organe variieren lange nicht so viel; man muss jedoch immer 
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darauf aufmerksam sein, dass nicht alle Kapseln derselben Pflanze 
ganz åhnlich sind, besonders auch nicht die Fruchtkelche oder 
die Bliithen. Wenn daher im folgenden Blatter, Kapseln, Frucht- 
kelche und Samen beschrieben werden, ist immer stillschweigend 
vorausgesetzt, dass damit die am besten ausgebildeten gemeint 
werden, wenn nicht anders ausdrticklich gesagt wird. 

Ausser dieser Variation der Organe auf einem und demsel- 
ben Individuum kann sich auch ein ziemlich grosser Unter- 
schied zwischen den Individuen derselben Art, selbst auf einem 
kleinen Gebiete, in Riicksicht auf + tippiger Entwickelung, auch 
in Rticksicht auf + reicher Verzweigung, finden. Dies hångt 
wahrscheinlich meistens mit dem Parasitismus zusammen. Auf 
Lokalitåten mit reichlicher organischer Nahrung können mitunter 
iiberaus tippige Entwickelung eintreten, so z. B. bisweilen am 
Meeresufer auf verwestem Tange. Uppigere Individuen haben in 
der Regel ausser grösseren auch relativ breiteren Blåttern mit 
relativ breiterem Endzahn. Umgekehrt können Individuen aus 
mageren Orten sehr schmalblåttrig werden. 

Die Beschaffenheit des Fundortes spielt fiir die meisten Ar- 
ten eine grosse Rolle. Trockene Orte, besonders wenn sie noch 
der Sonne und dem Winde ausgesetzt sind, scheinen mehr auf- 
rechte Verzweigung, kleinere und mehr aufrecht angedriickte, 
auch håufig konkave, Blåtter mit + lang begrannten Zåhnen und 
kleineren Blithen hervorzurufen. Sonnige Orte verusachen auch 
håufig eine + starke Bråunung der Pflanzen — indirekt, durch 
Bildung von Farbstoff, Anthokyan — insbesondere an nassen 
Lokalitåten, wo die Behaarung sehr spårlich wird. Diese bei 
gewissen Arten so håufige Rothfårbung ist wohl ein Schutzmittel 
des Chlorophylls. 

Eine måssige Feuchtigkeit scheint im allgemeinen befördernd 
auf die Entwickelung zu wirken; die Blåtter werden grösser und 
die Stengelstiicke långer. Stark nasse Orte, wie Simpfe, schei- 
nen aber hemmend zu sein; die Blåtter werden kleiner und 
schmåler und die Blithen kleiner und spårlicher. Solche Loka- 
litåten scheinen auch immer Formen hervorzubringen, die + gut 
mit den Vorsommerformen ibereinstimmen, auch wenn sie erst 
spåt im Jahre entwickelt werden, was gerade an solchen Stellen 
håufig der Fall zu sein scheint. Mitunter tiberschwemmte Orte 
scheinen Formen mit abnormal kleinen Bliithen hervorzubringen 
(siehe unter E. latifolia var. inundata). 
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In höheren Lagen im Gebirge, namentlich auf kahlen Gip- 
feln, verkimmern die Euphrasien mehr oder weniger und werden 
sehr oft nur zwergig. Dies riihrt wohl meistens von dem Ein- 
flusse des Windes und zum Teil vielleicht auch der Kålte her, 
die beide eine ergiebige Wasseraufnahme erschweren werden. 
Besonders wird unsere gemeine alpine Art E. minima in solchen 
Lagen oft sehr schlecht entwickelt, was fiir diese Art gewiss auch 
mit der Schwierigkeit, auf solchen Stellen durch Parasitismus or- 
ganische Nahrung zu schaffen, zusammenhångt. E. minima soll 
eben eine Art sein, die auch ohne Parasitismus, aber nur ktim- 
merlich, auskommt. 

Eine der am meisten durchgreifenden Variationen wird durch 
den von Wettstein entdeckten sogenannten Saisondimorphismus 
verursacht. Wettstein zeigte, dass gewisse Euphrasia-Arten sich 
paarweise ordnen liessen, in der Weise dass die eine Art eine 
friihbliihende Frihlingsart, die andere eine entsprechende spåt- 
bliihende Herbstart, ist. So z. B. E. montana Jord., eine Friih- 
lingsart, mit der entsprechenden Herbstart E. Rostkoviana Hayne. 
In der Regel wird die Friihlingsart als genetisch aus der Herbst- 
art entstanden angesehen, indem gewisse åussere Ursachen Va- 
riationen gegen friiheres, respektive spåteres, Blihen hervorge- 
bracht und verstårkt haben, wåhrend die zwischenliegenden Ueber- 
gangsformen als tiir den Kampf ums Dasein weniger geeignet 
durch natiirliche Zuchtwahl untergegangen sind. Eine solche 
dussere Ursache findet er in der jåhrlichen Hauptmaht der Wiesen, 
welches auch mit der Tatsache stimmt, dass von solchen Artpaa- 
ren beide Arten, oder wenigstens die eine, immer Wiesen be- 
wohnen. 3 
Dieser Saisondimorphismus, der also durch natiirliche Zucht- 
wahl Differentiation in zwei scharf ausgeprågte Arten — oder Un- 
terarten, wie sie Wettstein spåter (1897) benennt — ist ibri- 
gens gerade bei der Gattung Euphrasia weniger håufig als bei 
gewissen anderen Gattungen wie Gentiana und Alectorolophus, 
wo er erst von Wettstein (1895) entdeckt wurde. In der Mo- 
nographie (1896) stellte Wettstein nur 4 Paare von saisondi- 
morphen Arten auf, ausser dem schon erwåhnten Paare E. bre- 
vipila Burnat u. Gremli mit der Friihlingsart E. tenuis (Brenn) 
Wettst., E. stricta Host mit E. suecica Wettst, und ae 
curta Fries mit E. cærulea Tausch. Von diesen Artpaaren kom- 
men bei uns nur die zwei mittleren vor. Spåter konnte Wett- 
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stein (1897:) ein fiinftes Artpaar hinzufiigen, E. tatarica Fisch. mit 
E. Bicknelli Wettst., die aber bei uns nicht vorkommen. Noch 
spater sind weitere Artpaare angegeben, die aber keine Bedeu- 
tung fiir die vorliegende Arbeit haben, auch vielleicht nicht ei- 
gentlich Saisonarten im Wettstein’s Sinne sind, wesshalb sie 
hier unerwåhnt bleiben mögen; keines derselben kommt in Nor- 
wegen vor. 

Da dieser Saisondimorphismus eine ftir die Systematik sehr 
wichtige — vielleicht die allerwichtigste — Variationerscheinung 
ist, will ich ihn hier nåher beschreiben, wie er bei uns auftritt. 

Es kommen von vielen Arten, + deutlich bei fast allen, nur 
diejenigen aus alpinen und arktischen Gegenden herstammenden 
ausgenommen, im Laufe des Sommers eine ununterbrochene Rei- 
henfolge von Formen vor, von sehr friihzeitig bltihenden bis 
solche die erst spåt im Herbst ihr Bltthen vollenden, entsprechend 
einer Bliitezeit der alten Linné'ischen Art E. officinalis vom 
Ende Mai bis ungefåhr Mitte September, jedoch verschieden in 
den verchiedenen Gegenden und nach den verschiedenen Arten, und 
natiirlich mit kiirzerer Amplitude ftir die nördlichen und die al- 
pinen Formen. Diese Formen sind unter einander mehr oder 
weniger auffållig verschieden, und namentlich weichen die Friih- 
jahrsformen recht bedeutend in mehreren Charakteren von den 
Herbstformen ab. Hierbei scheint jede dieser Formen als eigene 
Art insofern aufzutreten, als wohl ihre wesentlichsten Eigenschaften, 
die spezielle Bliithezeit mit einbegriffen, konstant wenigstens in den 
nachsten Generationen zu den Nachkommen erblich tibergehen. 

Die Charaktere, durch welche die Friihjahrsformen sich von 
den spåter bliihenden auszeichnen, sind im wesentlichen die fol- 
genden. 

Der Bau der Pflanze ist ein schlanker — der Stengel håu- 
fig unverzweigt oder mit wenigen kurzen Aesten versehen, die oft 
ungefåhr an der Mitte oder auch oberhalb derselben dem Stengel 
entspringen. Die Internodien sind lang, zwei bis mehrmals lån- 
ger als die Blåtter; besonders ist dies auffållig vom 2ten bis zum 
4ten Stengelstiick, wåhrend die oberen bald ganz kurz werden. 

Die Stengelblåtter und sogar die unteren Deckblåtter sind 
stumpf und + stumpfzåhnig, mit + breitem und oft quer gestutz- 
tem Endzahn; erst die höher gestellten Deckblåtter sind spitz 
und spitzzåhnig. Eigentlich ist dies z. T. eine Folge der Lage 
der untersten Blithen, indem bei den Friihjahrsformen die erste 


14 E. Jorgensen. 
Bliithe weit nach unten am Stengel, in der Regel am 4ten, oft 
auch am 3ten oder 5ten, seltener am 2ten und ganz ausnahms- 
weise schon am ersten Blattpaare — wie immer sind die Keim- 
blatter nicht mitgerechnet — sitzt, und diese unteren Blatter im- 
mer + stumpf und stumpfzåhnig sind. 

Die Fruchtkelche sind bei den Frihjahrsformen relativ gross, 
oder, richtiger ausgedrickt, in der Regel + grösser als die Kelche 
der Bltithen, mit weniger langgespitzten, oft sogar + stumpflichen 
Zipfeln. Auch die Kapseln sind grösser, gewöhnlich breiter und 
an der Spitze + deutlich oder tief ausgerandet, sowie håufig 
långer als die Kelchzipfel. Die Blumen der friihbltthenden For- 
men sind in der Regel grösser, nur diejenigen bei sehr frihzeitig 
bliihenden ausgenommen, wo sie umgekehrt — wahrscheinlich 
durch mangelhafte Ausbildung — viel kleiner als normal sein 
können. Die Samen sind gewöhnlich relativ gross, ungefåhr 1*/2 
mm. lang oder långer. 

Im Gegensatz zu den Friihjahrsformen sind die Herbst- 
formen mehr gedrungen, oft reichlich verzweigt mit Aesten 
besonders aus dem unteren Teile des Stengels entspringend, 
mit kurzen Internodien, håufig kiirzer als die Blatter, der 
untersten Bliithe höher gelegen, am 5ten Blattpaare oder ge- 
wohnlich bedeutend höher, den oberen Stengelblåttern und unte- 
ren Deckblattern spitz und spitzzåhnig, den Kelchen nach der 
Fruchtreife nicht oder wenig vergrössert und mit schmåleren und 
mehr langgespitzten Kelchzipfeln. Die Kapseln sind am håufig- 
sten kleiner, mehr gleichbreit und oben wenig ausgerandet, auch 
relativ kiirzer im Verhåltnis zu den Kelchzipfeln. Die Blu- 
men sind von mittlerer Grosse, nicht fiir die Art gross, und die 
Samen sind + klein, ungefåhr 1 mm. lang oder etwas långer. 

Zur Ausbildung der Friihlingsarten ist, meiner Erfahrung 
nach, ein gewisses, nicht zu kleines Quantum von Feuchtigkeit 
im Boden erforderlich, weshalb unter gewissen Umstånden be- 
tråchtliche Abweichungen von den gewöhnlichen Verhåltnissen 
des Vorkommens eintreffen. So haben z. B. sehr fruhzeitig blåh- 
ende Exemplare gewöhnlich keine so ausgeprågten Merkmale 
der Friihlingsarten wie die etwas spåter bltihenden, wenn die 
grosse Masse der Friilingsformen zu bliihen anfangen. An beson- 
deren Lokalitåten, wie z. B. an nassen Meeresufern, kommen 
solche friihe Formen mitunter vor, die nur klein bleiben, mit 
kurzen Internodien und kleinen Blithen, aber mit stumpfen und 
stumpfzåhnigen Blåttern und einfachem Stengel, versehen sind. 
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Solche Formen sind also nur teilweise als ,Frihlingsarten" ent- 
wickelt; die Ursache liegt wohl daran, dass die Kålte oder das 
Salz im Boden erschwerend auf die Wasseraufnahme wirkt. 

Die Entdeckung des Saisondimorphismus im Pflanzenreiche ist 
ein sehr glicklicher Fortschritt gewesen und ist geradezu die wich- 
tigste Grundlage fiir das Verståndnis der Variationen unter den 
Euphrasien und damit ftir die Systematik derselben geworden. 
In gewissen Hinsichten ist aber die Bedeutung der Erscheinung 
ubertrieben worden. Wenn Wettstein im Saisondimorphismus 
einen artbildenden Faktor sehen will, der + scharf getrennte 
Friihlings- und Herbstarten hervorbringen soll, entspricht dies 
entschieden nicht den vorliegenden Verhåltnissen in Skandinavien. 
Nach meiner eigenen Erfahrung tiber freilich nicht sehr grosses 
Material aus verschiedenen Låndern Europas und namentlich nach 
den Publikationen derjenigen Botaniker, die die Euphrasien in 
anderen Gegenden in der Natur studiert haben, wie z. B. A. 
Chabert in Frankreich, hege ich auch wenig Zweifel, dass der 
Sachverhalt im wesentlichen auch sonst in Europa wie bei 
uns — in Riicksicht auf Artdifferentiation durch den Saisondi- 
morphismus — liegt. Jedoch ist es im voraus wahrscheinlich, 
dass Saisonformen in siidlichen Låndern mit der långeren Vege- 
tationsperiode gegen einander schårfer ausgeprågt sind. Dabei ist 
es nattrlich nicht ausgeschlossen, dass in gewissen + grossen 
Gebieten wirklich eine entsprechende Differentiation eingetreten 
sein kann, die aber in Nachbardistrikten nicht zu finden ist, 
wahrscheinlich auch nicht beståndig sein wird und warscheinlich 
auf besonderen lokalen Ursachen beruht. Es ist dies ein haufiger 
Fall bei den Euphrasien, dass Arten, die sonst durch alle mög- 
liche Zwischenformen in einander iibergehen, in gewissen Gebie- 
ten merkwiirdig konstant auftreten. 

Ich will hier keine Polemik gegen Wettstein und seine 
Auffassung des Saisondimorphismus anfangen, dazu schåtze ich 
auch den immer bleibenden grossen Wert dieser und anderer 
seiner Entdeckungen in allgemeinen systematischen Fragen zu 
hoch, möchte aber — der Wichtigkeit der Sache halber — ganz 
kurz auf die in der Monographie (1896 S. 45) angefiihrten Kul- 
turversuche eingehen, die die Differentiation in die Saisonarten 
demonstrieren sollen. 

Wettstein såhte auf einer grösseren Wiese Samen von 
E. Rostkoviana Hayne aus, die zwischen 15ten und 28ten Marz 
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keimten. Das Gras wuchs bald tiber die jungen Pflanzen empor. 
Den Isten Juni wurde ein Teil der Wiese bis zu 3 bis 4 cm. 
Höhe abgemåht, und bald wuchsen die Euphrasien tiber das 
Gras empor und bliihten den 14ten Juni. Da, wo das Gras nicht 
abgemaht worden war, wuchsen die Pflanzen langsam weiter, 
legten kurze Internodien und unten zahlreiche Aeste an, aber 
keine Bliithen. Den 15ten Juni wurde das Gras auf eine weitere 
Strecke gemåht, und dasselbe wie vorher geschah; die erste 
Pflanze bliihte jetzt den 24ten Juni. Erst spåter kamen einige 
der Pflanzen an der Stelle, wo das Gras nicht gemåht worden 
war, zur Blithe. Ein Kontrollversuch wurde mit E. montana, 
der entsprechenden Frihlingsart, vorgenommen. Die Samen 
keimten gleichzeitig mit denjenigen von E. Rostkoviana. Die 
Pflanzen wuchsen gleich schnell und hielten Schritt mit der Ent- 
wickelung des Grases; die ersten Blithen zeigten sich den 14ten 
Mai. Ein Teil der Exemplare blieben in der Entwickelung zu- 
-riick und wurden vom Grase tiberholt; sie wurden abnorm ver 
langert mit fadendiinnen Stengeln und kleinen Blåttern und bildeten 
keine Blumen aus (dieselben wurden angelegt, verkiimmerten aber). 

Diese Versuche beweisen zuerst die Erblichkeit in der nåch- 
sten Generation der Eigenschaft der E. montana schnell zum 
Bliihen zu erlangen. Wettstein legt hierauf einen grossen Werth 
in Riicksicht auf die Artrecht der Pflanze. Nach den wenigen 
ausgefiihrten Kulturversuchen, namentlich wenn es sich um meh- 
rere Generationen handelt, ist es aber nicht ausgeschlossen, dass 
die meisten erworbenen unterscheidenden Eigenschaften der 
Euphrasien sich in den nåchsten Generationen (also fir einige 
Jahre) als erblich erweisen werden, was nur bei diesen einjåh- 
rigen Pflanzen nach gewissen Verhåltnissen ihres Vorkommens 
in der Natur ziemlich wahrscheinlich erscheint. Dagegen beweisen 
Wettstein’s Versuche meiner Meinung nach keineswegs die ange- 
nommene Verspåtung des Bliihens von E. Rostkoviana, also dass 
diese Pflanze so zu sagen darauf warten soll, dass das Gras erst 
abgemaht wurde. Mir scheint, dass diese Versuche die schon 
bekannte Tatsache recht klar demonstrieren, dass die Euphrasien 
ein hohes Lichtbediirfnis besitzen und daher sehr deutlich gegen 
Lichtmangel reagieren. Zwischen hohem Gras kommen sie ge- 
wöhnlich nicht aus, trotz den sonst guten Bedingungen, z. B. in 
Riicksicht auf parasitische Ernåhrung; nur Pflanzen mit sehr 
schneller Entwickelung, wie E. montana und tiberhaupt die Friih- 
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lingsformen, erreichen das Ziel. Damit stimmt sehr gut, dass die 
E. Rostkoviana nach der Abmåhung eines Teils der Wiese zum 
Bliihen gelangte, trotzdem es nicht die normale Zeit fiir die 
Maht war. | 

Gleichzeitig wird aber ersichtlich, dass in Fallen, wo die 
Euphrasien wesentlich auf langgrasige Wiesen als Lokalitåten hin- 
gewiesen sind, sich ganz richtig eine friihbliihende Form entwickeln 
wiirde oder konnte, im Gegensatz zu den anderen (der Haupt- 
masse ?), die zurtickbleiben wiirden und sich demgemåss als + 
scharf ausdifferenzierte Herbstart gegeniiber der anderen Frih- | 
lingsart verhalten sollten. Nur wiirde es aber wohl nur ein Aus- 
nahmefall sein, wenn nicht neben den langgrasigen Wiesen auch 
wenigstens hie und da offenere geeignete Lokalitåten sich 
fanden, wo gewiss Zwischenformen sich einstellen wtirden. Und 
sicherlich wiirde das Gebirge eine Menge von Orten aufweisen, 
zu welchen die Bezeichnung Wiese oder Weideplatz + passend 
oder nichtpassend ware, weshalb sie keinen Anlass zur Entwicke- 
lung der zwei extremen Formen geben wiirden. Meiner Erfahrung 
nach (mit Herbarmaterial) dirften die tatsåchlichen Verhåltnisse 
dieser Anschauung gut entsprechen. 

Spåter, nach der Monographie Wettstein's, ist die Frage 
diskutiert worden, ob nicht ein ,Trimorphismus" vorliege, also 
ob nicht Gruppen von drei mit einander nahe verwandten Arten, 
resp. Unterarten, vorkommen. Man denkt sich die Sache so, 
dass neben der vorgegangenen Differentiation in eine Friihlings- und 
eine Herbstart in siidlicheren oder niedriger gelegenen Gegenden 
sich auch eine (die urspriingliche?) undifferenzierte Art in nörd- 
lichen und alpinen Lagen finden könne, eine Art, die in der Re- 
gel als Zwischenform die beiden Saisonarten verbinden wiirde. 
Dieses Verhåltnis wurde zuerst von Murbeck (1898) fiir die 
Gattung Gentiana entdeckt und von Wettstein (1901) får 
Alectorolophus verwertet. Schon Murbeck und nach ihm 
Wettstein war der Meinung, dass ein solcher Trimorphismus 
— Wettstein nimmt tibrigens diese Bezeichnung als irreleitend 
nicht an — auch bei den Euphrasien gespiirt werden könne ohne 
aber, wenigstens bisher, ganz klargelegt werden zu können. Na- 
mentlich wurde von Wettstein unter E. Rostkoviana aus al- 
pinen Lokalitåten nach dieser undifferenzierten Form gesucht. 
Wettstein glaubt, dass im Norden leichter dieser Trimorphis- 


mus, resp. diese dreigliedrigen Artgruppen, sich auffinden lassen. 
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Ich möchte daher fir diesen Zweck etwas genauer auf das 
bei uns sehr håufige Artpaar E. brevipila Burn. & Gremli mit 
der Friihlingsart E. tenuis (Brenn.) Wettst. eingehen. 

Die Frihlingsart — ich will sie und entsprechende andere 
Formen lieber Vorsommerformen nennen, da sie bei uns keines- 
wegs im Frtihjahr bluhen, und die Bltithezeit sich recht weit in den 
Hochsommer hineinziehen kann — E. tenuis ist im ganzen Nor- 
wegen, ungefahr bis Salten in Nordland, verbreitet und fast an 
allen nicht zu hoch gelegenen Orten ganz gemein und sehr reich- 
lich vorkommend. Sie kommt håufig auf Wiesen vor, ist jedoch 
håufiger auf den weniger dichten und langgrasigen natiirlichen 
Wiesen als auf gebauten. Daneben kommt sie an allerlei wiesen- 
åhnlichen offenen Lokalitåten vor und ist hier tberhaupt am 
håufigsten anzutreffen. Sie ist iiberall oder fast tiberall in Nor- 
wegen insofern sehr wohl ausdifferenziert, als sich tiberall — nur 
magere Stellen ausgenommen — wohl ausgebildete Formen finden, 
die die Merkmale der Vorsommerformen schon entwickelt besit- 
zen. Es sind diese, wie oben erwåhnt, ein schlanker, meist wenig 
verzweigter Stengel, lange Internodien, grosse, stumpfe und stumpf- 
zåhnige Blåtter an den nicht zu hoch gelegenen Internodien, erste 
Bliithen in relativ geringer Hohe, grosse Blumen, grosse und sehr 
merkbar nach dem Bltthen vergrösserte Fruchtkelche mit grossen, 
breiten und wenig langgespitzten Kelchzipfeln, grosse, oft tiber 
den Kelch hervorragende Kapseln, die in der oberen Hålfte ziem- 
lich breit und oben deutlich ausgerandet sind, sowie relativ grosse 
Samen. Die andere extreme Form, die Herbstart oder Spåtsom- 
merform — ich habe sie unten um den Unterschied gegen die 
Frihlingsform und die undifferenzierte Form schårfer zu pråcisieren 
als subsp. eubrevipila bezeichnet — ist aber in Norwegen weit 
seltener und ist eigentlich wesentlich nur im stidöstlichen Teil des 
Landes sowie in den inneren Fjordgegenden des westlichen Nor- 
wegens, also in den Landesteilen mit heisseren und trockeneren 
Sommern, schårfer ausdifferenziert. Diese Form ist gewöhnlich 
reichlich veråstelt mit den Asten wesentlich vom unteren Teile 
des Stengels entspringend, die Internodien sind kurz, die Blåtter 
gewohnlich etwas kleiner und mehr aufgerichtet sowie die Aste 
weniger schlaff, die Blatter, nur die unteren ausgenommen, spitz 
und spitz gezåhnt mit weniger breitem Endzahn, unten mit + stark 
hervortretenden Nerven, die unterste Bliithe erst ziemlich hoch am 
Stengel gelegen, am 6ten Blattpaare oder oft höher, die Frucht- 
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kelche wenig vergrössert, die Kapseln relativ klein, kurz und 
ziemlich schmal, oben wenig oder nicht ausgerandet, der Bliu- 
thenstand verlångert, die Samen klein, ungefåhr I mm. 

Wenn man jetzt die tatsåchlichen Verhåltnisse bei uns be- 
trachtet, so wie dieselben in dem von mir behandelten sehr gros- 
sen Materiale und bei mehrjåhrigen Untersuchungen in der Natur 
an mehreren Orten in Norwegen sich erwiesen haben, wird es 
gleich hervorgehen, dass bei dieser unserer gemeinsten Art, E. 
brevipila, die allermeisten Individuen im sidlichen Norwegen 
vorkommend weder der E. tenuis (Brenn.) noch der E. eubre- 
vipila entsprechen, sondern Zwischenformen zwischen diesen 
beiden Unterarten sind, die einerseits ohne nachweisbare Grenze 
in die Vorsommerform, E. tenuis, tibergehen. Fir die Spåt- 
sommerform ist der Uebergang in die gemeineren Zwischenfor- 
men nicht so klar, da diese spatbliihenden Formen — jedenfalls 
die besser ausdifferenzierten — wie erwåhnt in Norwegen nur 
in gewissen Gegenden håufiger sind; insofern melden sich aber Uber- 
gangsformen von selbst, als man immer in grösserem Material + zahl- 
reiche Formen findet, die man nur mit Zweifel zu E.eubrevipila, 
resp. zu E. brevipila Wettst., wird hinfiihren können. Eine Differen- 
tiation in zwei Saisonarten ist daher fir das Wettstein'sche 
Artenpaar EF. brevipila und E. tenuis nicht in Norwegen einge- 
treten, weder wenn man den Artbegriff eng, noch wenn man ihn 
weit, auffasst. Dagegen ist tiberall im Lande, wo E. brevipila 
vorkommt — und iiber die Grenzen derselben hinaus — eine E. 
tenuis als extreme Vorsommerform schön ausgebildet, an 
gewissen Orten, die nördlichen und alpinen iberall ausgenommen, 
auch eine E. eubrevipila als extreme Spåtsommerform. 

Man könnte hier fragen, ob nicht die bekannten Tatsachen 
dadurch schårfer und besser dargestellt werden wiirden, dass man 
anstatt zwei, der Vor- und Spåtsommerform, drei, die beiden erwåhn- — 
ten mit der undifferenzierten, aufstellte. Murbeck hat dies fiir 
Gentiana schon 1896 getan, indem er z. B. bei der gemeinen 
alten Art G. campestris L. eine undifferenzierte Art, G. islandica 
Murb., und zwei ausdifferenzierte, G. suecica (Froel.) und G. ger- 
manica (Froel.), aufstellte. Ahnlich hat Wettstein ‘1901 die Alec- 
torolophus-Arten in dreigliedrige Artengruppen zerteilt. 

Ich will und kann mich nicht hier dariiber aussprechen, wie 
diese Dreiteilung ftir die Systematik der zwei erwåhnten Gattun- 
gen im grossen und ganzen herausgefallen ist, möchte aber nur 
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gegen ein åhnliches Verfahren bei der Gattung Euphrasia ernst- 
lich warnen. Wenn sich schon jetzt eine Grenze zwischen E. 
tenuis und E. brevipila — die letztere als Spåtsommerart, also 
synonym mit meiner Subspecies eubrevipila aufgefasst -— nicht 
nachweisen låsst, wurde es sich im allgemeinen ganz vergeblich 
herausstellen, wenn man versuchen wirde eine E. tenuis von 
einer undifferenzierten E. brevipila als Art zu trennen, und diese 
wieder von E. eubrevipila. In gewissen siidlicheren Låndern sind 
vielleicht die zwei Saisonformen schårfer von einander heraus- 
differenziert; wenn man aber bedenkt, dass gerade hier im Norden 
E. brevipila sehr håufig ist, viel håufiger als anderswo, und daher 
der Norden als die eigentliche Heimat der Art in_ der Verd 
angesehen werden diirfte, scheint es nur als das nattirlichste die 
Vor- und Spåtsommerformen tiberhaupt als extreme Formen auf- 


zufassen — nicht als Arten — die gewissen åusseren Faktoren 
ihre Ausbildung verdanken. 
Was diese Faktoren betrifft, so ist gewiss — wie oben er- 


wåhnt — der Lichtmangel auf dicht- und langgrasigen Wiesen 
ein wichtiger solcher. Durch die Maht stellen sich hier aufs neue 
Verhåltnisse ein, die die Euphrasien wieder fortzukommen erlau- 
ben; daher ist die Ausbildung von Spåtsommerformen an solchen 
Stellen verståndlich. Andererseits werden die schnellwachsenden 
und frihblihenden Varietåten einen Vorteil vor die anderen er- 
halten und daher besser den Grund behaupten. Bei uns in Nor- 
wegen sind auf den eigentlichen Wiesen die Vorsommerform, E. 
tenuis, bei weitem die håufigste und wohl in den allermeisten 
Fallen die einzige Art. 

Es findet sich aber eine andere allgemeinere und daher wohl 
viel wichtigere Ursache der Entwickelung von schnellwachsenden 
und frihbluhenden Formen, eine Ursache, die Wettstein schon 
in seiner ersten Arbeit tiber den Saisondimorphismus hervorhob. 
Alle Euphrasien der Section Semicalcaratae sind einjåhrig und 
daher auf die Vermehrung durch Samen hingewiesen. Anderer- 
seits scheinen sie durchgehend Pflanzen nördlichen Ursprungs zu 
sein; wenigstens ist es eine Tatsache, dass sie jetzt in grosser 
Ausdehnung nordlich, sogar bis arktisch, gelegene Lander bewoh- | 
nen. Hier, wo der Sommer + kurz ist, ist die Samenreifung 
immer eine + schwierige Sache von kritischer Bedeutung, und 
schliesslich werden nur schnellwachsende und friibliihende einjåh- 
rige Arten an höheren Breiten fortkommen können. Die Zahl 
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der einjåhrigen Pflanzen nimmt daher gegen den Norden all- 
måhlich ab. So findet sich, nach einer vorlåufigen Aufzåhlung, 
von einjåhrigen Pflanzenarten in Norwegen 268, davon bei Kri- 
stiania 202, bei Trondhjem 126 und bei Tromsø nur 57. Eine 
åhnliche Bedeutung fiir die Pflanze hat eine alpine Lage der Lo- 
kalitåt; auch hier wird die Vegationsperiode + verkirzt sein, so 
dass Vorsommerformen den Vorteil haben, resp. allein fåhig sind, 
am betreffenden Orte den Lebenscyclus zu vollenden. Demge- 
måss ist E. tenuis in Norwegen nicht bloss im ganzen Gebiete 
der E. brevipila an alpinen und nördlichen Orten vorhanden, 
sondern sie ist noch weit ausserhalb des Gebietes derselben gegen 
Norden verbreitet, wo sie also als einzige Form die Art reprå- 
sentiert. In dieser Verbindung ist es sehr interessant, dass z. B. 
E. micrantha Rchb. (E. gracilis Fries), die bei uns mehr den 
Charakter einer siidlichen Pflanze hat, gegen die Nordgrenze ihres 
Gebiets deutliche Vorsommerformen ausgebildet hat, die zuletzt 
die allein vorkommenden werden, indem entweder die typischen 
Formen hier ausgestorben sind, oder die Vorsommerformen das 
Gebiet erweitert haben. 

Wahrscheinlich ist aber die Fåhigkeit relativ friihzeitig die Sa- 
men reifen zu können tiberhaupt eine nitzliche Eigenschaft får 
die Pflanze, wenn es sich wie hier um stark lichtbedirftige Pflan- 
zen handelt. Es zeigt sich wenigstens, dass Ausbildung besonde- 
rer Vorsommerformen unter den Euphrasien eine ganz allgemeine 
Erscheinung ist und + deutlich bei allen nordischen Arten vor- 
kommt. Rticksichtlich des Grades dieser Ausbildung, wie weit 
dieselbe fortgeschritten ist, herrscht aber bei den verschiede- 
nen Arten eine grosse Verschiedenheit, und es ist eigentlich nur 
bei den grossblithigen Arten, dass schöne und in allen Hinsichten 
wohl ausgebildete Vorsommerformen, wie E. tenuis, vorkommen. 

Dass die Wettstein’sche Erklårung der Saisonarten, als 
durch die Maht herausdifferenziert, nicht fir unsere nordischen 
Verhåltnisse passen kann, geht auch daraus deutlich hervor, dass 
wir nur ein procentweise geringes Areal besitzen, das abgemåht 
wird. Auf dem viel grösseren Areal mit Euphrasien, wo von 
einer Maht nie die Rede sein wird, bilden sich doch schöne Vor- 
sommerformen und auch gewisse Herbstformen aus. Eine Diffe- 
rentiation in zwei getrennte Arten tritt hier — wie auch sonst — 
nicht ein. 

Der Name Frihlings- oder Vorsommerform ist insofern 
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eine gltickliche, als er der wichtigsten Eigenschaft derselben, eine 
schnelle Entwickelung durchmachen zu können, entspricht. Nur 
muss erinnert werden, dass die Jahreszeit nicht die Ursache der 
Erscheinung ist, weshalb nicht alle frihbliihenden Formen als 
, Fråhlings"formen ausgebildet sind. Ich habe schon erwåhnt, 
dass sehr friihe Formen, z. B. von E. borealis (Towns.) im west- 
lichen Norwegen, weniger gut und vollståndig mit den Friihlings- 
oder Vorsommerformen stimmen als etwas spåter bliihende For- 
men. Dasselbe zeigt sich bei den Pflanzen aus höheren Gebir- 
gen. Hier sind håufig zwergige, ziemlich dicht beblatterte und 
kleinblithige Individuen vorherrschend, besonders an den kahlen, 
der Witterung sehr ausgesetzten Gipfeln. 

Etwas schwieriger erscheint die Erklårung der Spåtsommer- 
formen, da dieselben an den verschiedenen Orten, gewiss in er- 
ster Hand nach den verschiedenen Naturverhåltnissen, ziemlich 
verschieden ausgebildet sein können. So sind z. B. die Spåt- 
sommerformen im Ostlichen Norwegen von denjenigen aus dem 
westlichen verschieden, und dementsprechend weisen die inneren 
Fjorde im westlichen Norwegen besondere Spåtsommerformen 
auf, die wenigstens zum Teil mehr mit den Ostlichen Uberein- 
stimmen. Fir die grossbliithigen Arten låsst es sich jedoch noch 
tun, Spåtsommerformen als besondere, + ausgeprågte Formen 
aufzustellen, wåhrend dies — meiner Erfahrung nach — får die 
kleinblithigen Arten nicht zutrifft. Bei diesen sind auch, wie oben 
erwåhnt, die Ausbildung der Vorsommerformen eine weniger voll- 
ståndige, so dass ich sie bei den betreffenden Arten nur erwåhnt 
habe ohne sie mit besonderen Namen zu belegen. 

Bei vielen Arten kommen gewisse charakteristische spåtblu- 
hende Formen vor, die gewiss als ausgeprågte Herbstformen. an- 
zusehen sind, so z. B. nicht selten bei E. brevipila subsp. eubre- 
vipila im sidöstlichen Norwegen. Dieselben sind dichtblåttrig 
und zeichnen sich besonders durch sehr dichtblattrigen, aber 
reichbliithigen und ziemlich verlångerten Blithenstand mit fast 
dachziegelig auf einander folgenden Deckblåttern aus. Die arkti- 
sche E. latifolia mit den grossen dichtgestellten Deckblåt- 
tern — ein Merkmal, das Wettstein als fir die Art charakte- 
ristisch ansieht — ist eine analoge Form, die sehr wahrscheinlich 
ihr eigentiimliches Aussehen der im hohen Norden kurzen, resp. 
im Spåtsommer rasch unterbrochenen, Vegetationsperiode ver- 
dankt. 
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Ich will tibrigens hinsichtlich der Saisonformen bei den ver- 
schiedenen Arten auf den speziellen Teil der vorliegenden Arbeit 
hinweisen. 


3. Artbildung. 


Wettstein (1896) fuhrt als die drei wichtigsten Veranlassun- 
gen zur Bildung neuer Arten bei den Euphrasien Klimatverschie- 
denheiten oder-verånderungen, diejenigen Ursachen die den Sai- 
sondimorphismus hervorbringen und endlich Hybridisation auf 
(freilich in einer anderen Reihenfolge nach der relativen Wichtig- 
keit, die er denselben zuschreibt). 

_ Die erste Ursache bewirkt allmåhlige graduelle Verschieden- 
heiten, entweder dadurch dass das Klima veråndert wird, oder 
dadurch dass die Art sich nach neuen Gebieten mit anderem 
Klima verbreitet. Hierdurch entstehen ,geographische" Rassen, 
die einander sehr nahe verwandt sind und sich nur durch quan- 
titative Unterschiede, nicht qualitative, trennen lassen. Eine we- 
sentliche Erleichterung in der Erkennung solcher nahe verwand- 
ten Formen liegt in der von Wettstein hervorgehobenen Tatsache, 
dass solche Formen einander råumlich ausschliessen, dass sie also 
geographische Gebiete bewohnen, die nicht iiber einander greifen, 
sondern in der Regel sich gegenseitig bertihren. Als Beispiel können 
von unseren nordischen Arten nach Wettstein E. stricta Host 
und E. borealis (Towns.) genannt werden, was auch leidlich mei- 
ner eigenen Erfahrung entspricht; ein zweites gutes Beispiel kann 
ich aber nicht bei uns finden, wåhrend Wettstein noch E. 
curta Fries und E. latifolia Wettst. auffiihrt, was aber meiner 
Meinung nach auf Ähnlichkeit gewisser Formen der E. latifolia 
mit E. curta beruht. Am nåchsten kommen bei uns E. minima 
Jacq. mit E. micrantha Rchb. (E. gracilis Fries); es ist aber hier 
schon die Rede von einander etwas entfernter stehenden Formen. 
Im Gegensatz zu solchen nahe verwandten klimatischen Rassen 
mit getrennten Verbreitungsgebieten können die weniger ver- 
wandten, resp. schon in ålterer Zeit auseinanderdifferenzierten 
Arten, Gebiete aufweisen, die iibereinander greifen. Dies ist z. 
T. mit E. minima und E. micrantha bei uns der Fall. 

Die Ursache der Trennung von den Gebieten der geographi- 
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schen Rassen ist nattirlich, dass auch die Gebiete, wo das Klima 
verschieden geworden ist, rdumlich getrennt sind. Man wird aber 
deshalb auf die Forderung verzichten miissen, dass das genannte 
Wettstein’sche Gesetz von den getrennten Gebieten im einzel- 
nen zutreffen soll, da in den Grenzgebieten sowohl Ubergånge 
hinsichtlich des Klimas als zwischen den beiden sonst ausdiffe- 
renzierten Formen erwartet werden können. Wettstein selbst 
erwåhnt viele Fålle, wo Zwischenformen zwischen seinen geogra- 
phischen, sowie auch zwischen mehreren seiner anderen Euphra- 
siaarten, vorkommen. 

Diese geographischen Arten sind daher als + schlechte und 
von geringem systematischem Werte anzusehen. Dies zeigt sich 
auch darin, dass wir in Norwegen nicht mehr derselben aufwei- 
sen können, trotzdem das Klima in verschiedenen Teilen unseres 
langgestreckten Landes sehr verschieden sein kann. Da haben 
wir zuerst den westlichen Kistenrand mit dem ausgeprågten, 
sehr feuchten Kistenklima, und hier findet sich auch die geogra- 
phische Rasse EF. borealis, sowie die besser ausdifferenzierte 
Art E. micrantha Rchb. und die Kleinart E. scotica Wettst. Die- 
sem aussergewohnlichen Klima entsprechen daher auch wirklich 
eigene Formen, von denen aber nur die eine als sichere geogra- 
phische Rasse anzusehen ist. Auch E. brevipila Burn. & Gremli 
weist hier gewisse Abånderungen auf, indem dieselbe in der Regel 
viel weniger drtisig auftritt ohne jedoch besondere unterscheidbare 
Formen ausgebildet zu haben. Im mnördlichen Norwegen mit 
seinem + ausgeprågten arktischen Klima hat E. latifolia Wettst. 
eine zusammenhångende Verbreitung, stidlich ungefåhr bis an den 
Trondhjemsfjord; dieselbe könnte vielleicht als eine geographische 
Rasse von FE. minima gelten. Durch ihr ganzes Gebiet kommen 
aber Formen vor, die mit E. minima Jacq. tibereinstimmen ohne die 
besonderen Charaktere von E. latifolia Wettst. zu besitzen, und 
ungekehrt, stidlich vom Trondhjemsfjord treten an zerstreuten 
Orten Formen auf, die zu E. latifolia zu gehören scheinen. Die 
Gebiete dieser zwei Arten sind daher nicht — oder nur mit sehr 
erober Annåherung — råumlich getrennt; bei der grossen Uber- 
einstimmung beider Arten, die im nördlichen Norwegen und 
Skandinavien tiberhaupt ohne jede Grenze in einander tibergehen, 
wird indessen die Artunterscheidung eine + willkiihrliche und 
subjektive. 

Sonst sind von geographischen Rassen in Norwegen, 
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meiner Erfahrung nach, keine zu spiiren; es kommen aber, na- 
mentlich im westlichen Teile des Landes, wo das Klima sich in 
relativ geringer Entfernung von der Meeresktiste merkwirdig rasch 
åndert, eine Menge in verschiedene Richtungen + abweichende 
Formen vor, die recht beschwerlich fiir die Abfassung der Art- 
diagnosen sein können, meistens aber nur ganz zerstreut und 
zufållig aufzutreten scheinen. Eine konstantere und mehr auffål- 
lige solche, die vielleicht als besondere Kleinart aufgefasst werden 
konnte, ist die E. borealis graciliformis ; siehe tiber dieselbe im 
speziellen Teil. 

Uber die Artbildung durch den Saisondimorphismus habe 
ich mich schon eingehender ausgesprochen. Nach meiner Erfah- 
rung, die auch durch die Resultate von Botanikern aus siidliche- 
ren Låndern, wie diejenigen von Chabert 1902, beståtigt zu 
werden scheint, fiihrt der Saisondimorphismus bei den Euphra- 
sien nur zur Ausbildung von besonderen Saisonformen, we- 
sentlich friihbliihende solche, die aber durch eine + vollståndige 
Reihe von Uebergangsformen mit der Hauptart, resp. der Art, 
aus welcher sie hervorgegangen sind, in der Weise verbunden 
sind, dass jede Artunterscheidung willktihrlich und subjektiv wird. 
Dies gilt besonders dem einzigen Paare von Saisonarten, das in 
Norwegen håufig ist, ndmlich FE. brevipila und E. tenuis, ist 
aber auch in allen Hinsichten fir das bei uns viel seltnere Art- 
paar E. stricta mit E. suecica und das nur am Ktistenrande, hier 
aber reichlich vorkommende, E. borealis mit E. atlantica zutref- 
fend, bei welch letzterem Paare die besondere Ausbildung von 
Vorsommerformen meistens viel weniger auffållig ist. Mir scheint 
es am richtigsten zu sein diese Saisonformen schlechthin als 
Formen der betreffenden Art zu bezeichnen; da man aber ge- 
wöhnlich in der Systematik — auch nach den Regeln der inter- 
nationalen botanischen Nomenclatur — die Bezeichnung Form fiir 
Einheiten, die von geringerem Rang als Varietåten sind, gebraucht, 
habe ich sie — wie auch Wettstein 1897 — als Unterarten 
bezeichnet. Dadurch wird auch bessere Gelegenheit sein, wich- 
tigere Varietåten und Formen als den betreffenden Unterarten 
untergeordnet aufzuftihren. 

Die Saisonformen treten natiirlich im Gebiete der betreffenden 
Hauptarten auf; sie sind, wie Wettstein es ausdrickt, zeitlich, 
aber nicht råumlich, getrennt. Höchstens können sie das Gebiet 
der Art erweitern, wie dies tatsåchlich an den Nordgrenzen von 
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E. brevipila, E. borealis und E. micrantha in Norwegen — we- 
nigstens anscheinend, vergleiche oben — geschehen ist, indem hier 
die Vorsommerformen allein vorkommend + weit — håufig sehr 
weit — iiber die Grenzen der Hauptarten greifen. Hier könnte 
man auch von einer wirklichen Artdifferenzierung durch den Sai- 
sondimorphismus sprechen, insofern als die Vorsommerform allein 
vorhanden ist, ohne Ubergangsformen zur Hauptart aufzuweisen, 
was aber natirlich nur von lokaler Bedeutung und Geltung ist. 
Was die dritte genannte Ursache zur Artbildung, die Hybri- 
disation, anbelangt, so schreibt Wettstein derselben freilich eine 
grosse Bedeutung zu, nennt sie sogar als ersten Faktor der Artbil- 
dung; die von ihm aber aufgefiihrten Beispiele scheinen nur, 
wenigstens zum grossen Teil, wenig tiberzeugend. Wenn er z. B. 
fiir unsere im Norden so gemeine Art E. brevipila Burn. & 
Gremli einen hybriden Ursprung aus den Arten E. Rostkoviana 
Hayne und E. stricta Host annimmt oder als wahrscheinlich an- 
sieht, geht er sicher weit tiber die Grenzen der Wahrscheinlich- 
keit hinaus, trotzdem diese Kombination entschieden vor den an- 
deren von ihm bei dieser Gelegenheit diskutierten den Vorzug 
haben wtirde. Inzwischen haben die in den letzteren Jahren leb- 
haft betriebenen Studien iiber Erblichkeit und Spaltung der Nach- 
kommen von Organismen, die heterogenen Ursprungs sind, na- 
mentlich die Studien iber Spaltung der Bastarde oder Blendlinge 
nach dem wiederentdeckten Mendel'schen Gesetze, so viel neues 
und tiberhaupt eine so stark geånderte Auffassung an diesem 
Punkte hervorgebracht, dass es am zweckmåssigsten sein wird, 
diesem Gegenstande einen besonderen Abschnitt zu widmen. Ich 
verweise daher diesbeztiglich auf den nåchsten Abschnitt. 
Ausser diesen drei, von Wettstein genannten, artbildenden 
Faktoren scheint nur auch ein vierter in vielen Fallen wirksam 
zu sein, nåmlich der Einfluss von der Beschaffenheit des Stand- 
ortes. Dass die physische Beschaffenheit der Lokalitåt einen 
sehr grossen Einfluss auf die Euphrasien ausibt, unterliegt wohl 
keinem Zweifel; oben im Abschnitte tiber die Variation sind einige 
Tatsachen iiber diesen Einfluss dargelegt. Was aber zweifelhaft 
sein kann, ist ob und eventuell wie weit dieser Einfluss erbliche 
Abånderungen bei den Euphrasien hervorbringen könne. 
Schliesslich können in dieser Hinsicht erst Kulturversuche 
entscheidend sein. Es liegen einige wenige solche von Wettstein 
vor, die nach ihm die Unbeståndigkeit von Standortseinfltisse zei- 
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gen. In Betracht der grossen Mannigfaltigkeit und des sehr verschie- 
denen Charakters dieser Einfltisse aber, und namentlich gegen- 
iiber den zahlreichen Fallen in der Natur, die auf eine solche 
bleibende Einwirkung zu deuten scheinen, wirken diese wenigen 
Versuche wenig iiberzeugend, zumal da in dieser Hinsicht die 
verschiedenen ,Arten“ sich höchst wahrscheinlich sehr verschie- 
den verhalten. So habe ich schon erwåhnt, dass an ein Paar 
Orten im arktischen Norwegen eine der Euphrasia bottnica Kihlm. 
ganz analoge Varietåt von E. lutifolia sich gebildet hat, die 
winzig kleine, aufrechte, weniger deutlich lippenformige Bltithen 
und auch sonst abweichende Charaktere besass. Bei Untersu- 
chung auf der Stelle wurde es klar, dass dieselbe nur eine auf- 
fållige Varietåt von E. latifolia war, die sich an gewissen, ab und 
zu, wahrscheinlich regelmåssig im Laufe des Jahres, i(ber- 
schwemmten Lokalitaten nahe dem Flussufer gebildet hatte. 
Wahrscheinlich ist die echte E. bottnica im Ostseegebiet in åhn- 
licher Weise aus E. latifolia, also durch Einfluss des Standortes, 
entstanden. Ferner ist die, freilich schwache, Art E. scotica 
Wettst., (E. paludosa Towns), so wie ich dieselbe in Uberein- 
stimmung mit Townsend aufgefasst habe, eine Form, die, so lange 
sie auf gewohnlichen Mooren wachst, sehr konstant auftritt und 
anscheinend diesem, fiir eine Euphrasia ziemlich ungewohnlichen 
Standorte ihre abweichenden Charaktere verdankt. Auch möchte 
ich daran erinnern, dass mehrere Euphrasien Charaktere besitzen, 
die auf Einfluss von Trockenheit des Standortes hindeuten, und 
dass diese Charaktere in gewissen Fallen sich als Artcharaktere 
anwenden lassen, was deren Erblichkeit voraussetzt. So sind z. 
B. die kleinen aufrechten Blatter und Aste von E. micrantha 
Rchb. höchst wahrscheinlich eine solche Anpassung einer Pflanze, 
die einem feuchten Klima gehört. 

' Andererseits giebt es gewiss Fålle, wo die Standortseinfltisse 
schliesslich wenig bleibende Bedeutung erhalten, vielleicht weil die 
Art eine solche ist, die sich fast allen Standorten anzupassen få- 
hig ist. So tritt die E. minima Jacq. in vielen Formen und an 
allerlei Standorten auf, dicht behaart bis fast kahl, mit sehr grossen 
und breiten bis ganz kleinen und schmalen Blåttern, winzig klein 
Dis iiberaus iippig, an trockenen, feuchten und nassen Orten, ja, sie 
ist sogar im Stande gewesen besondere Moorformen auszubilden. 
In solchen Fållen kann man wohl nicht erwarten, dass die Standorts- 
einflisse im allgemeinen derartig fixiert sein werden, dass sie erb- 
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lich sind. Ubrigens muss man bei Beurteilung der Versuche, 
die von Wettstein mit mutmasslichen Standortsvarietåten vor- 
genommen sind und die Unbeståndigkeit derselben beweisen sollen, 
erinnern, dass es sich in vielen Fållen um Blendlinge zweier For- 
men handeln diirfte, die in der zweiten Generation wahrscheinlich, 
nach Mendel's Spaltungsgesetz, einen ungleichförmigen Nachkom- 
men aufweisen wiirden. Die vorliegenden Versuche, wenigstens mit 
der tiberaus knappen Beschreibung und Diskussion, die ihnen bei 
Wettstein zum Teil wird, lassen keine sicheren Schliisse zu; 
auch zweifle ich nicht, dass Wettstein selbst den Kulturver- 
suchen nach den Entdeckungen der letzteren zehn bis zwanzig 
Jahre eine andere Behandlung gegeben haben wiirde. 

Falls die Standortseinfltisse wirklich unter gewissen stabilen 
Verhåltnissen mit regelmåssiger Rtickkehr der ausschlaggebenden 
Faktoren hinlånglich fixiert werden können um Arten oder Varie- 
tåten von grösserem oder kleinerem systematischen Werth auszu- 
bilden, wird man erwarten können, dass solche Formen im Gebiete 
der Arten, von denen sie sich abgegliedert haben, zerstreut vor- 
kommen werden. Dass ist z. B. mit E. minima var. palustris 
der Fall, eine Form die, in Betracht der grossen Variabilitåt von 
E. minima, nicht als hinlånglich ausdifferenziert erscheint um als 
besondere Kleinart angesehen zu werden. Dementsprechend kommt 
die eigentiimliche E. latifolia var. inundata, nach schwedischen 
Botanikern der E. bottnica gehörig, im Gebiete der E. latifolia 
vor, und die echte E. bottnica teils im heutigen, teils im ehema- 
ligen, Gebiete der E. latifolia an den Ostseekiisten vor. Die als 
Kleinart ausdifferenzierte E. scotica Wettst. kommt im gebirgi- 
gen Gebiete der E. micrantha vor und ist meiner Meinung nach 
als hygrophile Schwesterart dieser xerophilen Art entstanden, 
oder, richtiger ausgedrtickt, beide sind wahrscheinlich von einer 
gemeinsamen Stammart herzuleiten, die sich in eine hygrophile, 
der Stammart nåher stehende, und eine xerophile, mehr abwei- 
chende, Art gliederte. Möglicherweise sind E. scotica, oder beide 
Arten, geographische, durch Klimatånderungen entstandene, Ras- 
sen von E. minima, von denen aber E. micrantha dann von ziem- 
lich altem Ursprung sein muss. 

Bei den vier genannten Ursachen zur Artbildung tritt schliess- 
lich eine solche Divergenz auf, dass man verschiedene Formen 
oder Arten zu unterscheiden im Stande ist. Wenn diese Divergenz 


recht auffallend ist, wie z. B. bei der Ausbildung der sehr klein- — 
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- pliithigen Form v. inundata der E. latifolia und der vermeintlich 
analogen Ausbildung der Ostseeart E. bottnica Kihlm., wird man 
leicht versucht werden solche Formen als ,isolierte“, mit den sonst 
. bekannten in keinem direkten genetischen Zusammenhang stehen- 
de, anzusehen. 

Ungekehrt können åhnliche åussere Verhåltnisse eine in die- 
selbe Richtung gehende Abånderung verschiedener Arten in dem 
Maasse hervorrufen, dass sie wegen grosser Ahnlichkeit und 
Ubereinstimmung in wesentlicheren Charakteren als eine einzige, 
auch genetisch homogene Art zusammengestellt werden können. 
Dies wirde also auf ,Verwechselung" sehr åhnlicher Arten be- 
ruhen, wo die Untersuchungen keine zu verzeichnenden bestimm- 
ten Differenzen nachweisen können, obgleich die betreffenden 
Formen verschiedenen Ursprungs sind. 

Meiner Meinung nach spielen diese Konvergenz-Erschei- 
nungen hier bei den Euphrasien eine grosse Rolle dahin, dass 
die Artunterschiede verwischt werden. Namentlich trifft dies ein, 
wenn man die strikte Forderung zu den Artdiagnosen stellt, dass 
sie alle Fålle und Formen umfassen sollen, wobei das ,charak- 
teristische" bei den verschiedenen Euphrasia-,Arten" in den 
meisten Fallen schlechthin wegfållt. 

Als solche durch Konvergenz åhnlich gewordenen Formen 
möchte ich vor allem die Vorsommerformen verwandter 
Arten hervorheben. Bei nahe verwandten und åhnlichen Arten 
werden die schon vorher kleinen Unterschiede bei der Abånde- 
rung gegen die gemeinsamen Charaktere der Vorsommerformen 
noch kleiner oder fallen gånzlich weg. Ein gutes Beispiel liefern 
unsere drei grossbluthigen Arten E. brevipila, E. stricta und E. bo- 
realis mit den entsprechenden Vorsommerformen *E. tenuis, *E. 
suecica und *E. atlantica. Die erstere Form der ersten Reihe 
kann nur durch die vorhandenen Stieldriisen mit einiger Sicher- 
heit von den beiden anderen unterschieden werden, obgleich in 
vielen Fallen sowohl die einzelnen Organe als der Gesammtha- 
bitus brauchbare Trennungsmerkmale darbieten. Dementsprechend 
ist die Vorsommerform E. tenuis in jeder Hinsicht z. B. der E. sue- 
cica so åhnlich, dass diese letztere zuerst in Schweden, wo sie 
entdeckt wurde, als E. tenuis f. eglandulosa — wenn ich mich 
recht erinnere von Murbeck — verteilt wurde. Und dies ware in 
einer Hinsicht eigentlich richtiger als der spåtere Standpunkt, sie 
als eigene Art aufzufassen, da die beiden Arten E. brevipila 
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und E. stricta so eng verwandt erscheinen, dass sie vielleicht 
erst in jiingster Zeit und noch lange nicht vollståndig als zwei 
Kleinarten ausdifferenziert worden sind. Noch enger scheint die 
Verwandtschaft zwischen E. stricta und E. borealis zu sein, und 
die entsprechenden (driisenlosen) Vorsommerformen, E. suecica 
und E. atlantica, sind geradezu zur Verwechselung åhnlich und 
wahrscheinlich bei annåhernd gleichen åusseren Bedingungen gar 
nicht zu trennen. Unsere vierte grossbliithige Kleinart, E. hyper- 
borea im nördlichen Norwegen, die auch fast immer dritsenlos 
und gewöhnlich als Vorsommerform schön ausgebildet auftritt, 
ist aus derselben Ursache, wenn solche gut entwickelten Formen 
vorliegen, zu E. suecica bestimmt worden, obwohl die Abwei- 
chung hier grösser ist. 

Weitere Beispiele liefern die kleinblithigen Arten. So liegt 
z. B. der wesentlichste (zu verzeichnende) Unterschied zwischen 
E. micrantha und kahlen Formen der E. minima daran, dass die 
letztere Art eine Vorsommerform, die erstere eine im grossen und 
ganzen -t deutliche Nachsommerform ist, von welcher aber auch 
Vorsommerformen vorkommen. Solche sind E. micrantha v. 
transiens in den westlichen Gebirgen und v. subfoulaensis im 
nordlåndischen Kiistengebiet. Diese Formen, zusammen mit E. 
scotica Wettst. und E. foulaensis Towns., die beide wesentlich 
Vorsommertypen sind, können wieder mitunter einer kahlen E. 
minima verwirrend åhnlich werden und weisen jedenfalls mit 
derselben derartige Ubereinstimmung in den wesentlichsten Cha- 
rakteren auf, dass die Vereinigung mit E. minima zu einer und 
derselben Art gerechtfertigt erscheint. Ostenfeld fåhrt auch 
die beiden Townsend'schen Arten zu E. minima. 

Ferner werden Konvergenzerscheinungen durch Anpassung 
an grössere Feuchtigkeit und besonders an grössere Trocken- 
heit hervorgerufen. Das einzige gute Beispiel, das unsere Arten 
in dieser Hinsicht darbieten, ist das Verhåltnis zwischen E. stricta 
und E. micrantha. Im siidlichen Kiistengebiete scheinen sie beide 
fiir grössere Luftfeuchtigkeit angepasst und dementsprechend + 
kahl geworden zu sein, andererseits scheinen ‘Sie beidet 
E. stricta vielleicht nur in gewissen Formen wie “E. eustricta auf 
dem Silur im sidöstlichen — trockene und sonnige Standorte 
vorzuziehen und sind demnach schlank, kleinblåttrig mit glån- > 
zendem Blattrande und aufrechten Astchen und Blåttern sowie 
+ dunkel purpurfarben geworden. In einzigen Fållen kann dabei 
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eine gewisse, nicht zu unterschåtzende, Ahnlichkeit hervorgeru- 
fen werden, die selbst Wettstein bei einer Gelegenheit zu Ver- 
wechselung verleitet hat. 

Auch waren die Behaarungsverhåltnisse zu nennen, die bei 
uns mitunter eine grosse partielle Ähnlichkeit der sonst sehr 
verschiedenen Arten E. latifolia und E. curta, resp. E. minima 
und E. curta, veranlassen können. 

Uber Mutationen siehe unter dem folgenden Abschnitt. 


4. Hybridisation. 


Wenn die sehr betråchtlichen Variationen von den verschie- 
denen Organen bei den Euphrasien nach dem Lage am Stengel 
und von den Individuen nach der Jahreszeit und der nattirlichen 
Beschaffenheit des Standortes mit der Tatsache verglichen werden, 
dass alle Euphrasien der nördlichen Halbkugel in allen Charak- 
teren eine sehr innige Ubereinstimmung aufweisen, so dass es 
fast immer nur von + kleinen graduellen Verschiedenheiten die 
Rede sein wird, geht hieraus leicht hervor, dass die Unterschei- 
dung und Begrenzung der Arten eine schwierige sein wird. Mei- 
ner Erfahrung nach trågt hierzu auch in hohem Grade der Um- 
stand bei, dass Hybridisation eine haufige Erscheinung bei den 
Euphrasien ist, was ja auch bei diesen nahe verwandten Formen 
mit augenfålligen schönen Blumen im voraus zu erwarten ware. 
Nach den neueren Entdeckungen der bei fruchtbaren Bastarden in 
der zweiten und in spåteren Generationen eintretenden Mendel’- 
schen Spaltungen wird dieser einzige Umstand allein eine grosse 
und bei unmittelbarer Betrachtung leicht verwirrende Mannigfal- 
tigkeit von Formen hervorbringen können. Diese neueren Erfah- 
rungen haben die alte Anschauung vollståndig revolutioniert, und 
hier liegen auch die wesentlichsten neuen Resultate, die nach 
Wettstein's Monographie hinzugekommen sind. 

Man befindet sich aber hier gleich vom Anfang an auf + 
unsicherem Grunde, da hinlånglich umfassende Kulturversuche 
noch fehlen. Was man schon weiss, bringt jedoch so wichtige 
Stiitzpunkte, dass es zulåssig erscheint darauf schon wichtige Fol- 
gerungen aufzubauen. 

Die erste und wichtigste Frage wird gleich diejenige, ob 
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Bastarde nennen — zwischen Euphrasiaformen wirklich sicher 


konstatiert sind. Ich kenne keine in dieser Hinsicht wirklich 
entscheidenden Versuche, und ohne diese kann wohl keine abso- 
lute Gewissheit erlangt werden; es liegen aber jetzt Tatsachen 
vor, die die Hybridisation mit fruchtbaren Nachkommen wenig- 
stens sehr wahrscheinlich machen, und die fast als beweisend 
angesehen werden missen. 

Ich brauche glicklicherweise hierbei weniger Gewicht darauf 
zu legen, dass sowohl Wettstein wie andere Botaniker, die mit 
den Euphrasien vertraut gewesen sind, das Vorkommen von Ba- 
starden zwischen den Euphrasiaarten angeben, Wettstein fir 
eine ganze Reihe von Arten. Selbst habe ich auch in der Natur 
mehrmals, an vielen Orten sehr haufig, Formen angetroffen, die 
in jeder Hinsicht den Eindruck machen Bastarde zu sein, in der 
Regel in verhåltnismåssig geringer Anzahl zwischen zahlreichen 
Individuen der mutmasslichen Eltern. Å 

Um ‘solche Bastarde ohne Kulturversuche einigermassen 
sicher zu konstatieren muss man sie — wie Wettstein und 
andere hervorgehoben haben — in der Natur aufsuchen. Im 
Herbarmaterial lassen sie sich freilich auch in vielen Fållen ziem- 
lich sicher nachweisen, in der Natur geben aber die Blithen håu- 
fig entscheidende Auskunft, wåhrend sie im getrockneten Material 
nicht verwertet werden können. Auch wird man sich am Stand- 
orte leicht ber die vorkommenden Formen beider Arten orien- 
tieren können, was in der Regel von ausschlaggebender Bedeu- 
tung sein wird. Man wird aber trotzdem in vielen Fållen unsi- 
cher bleiben, und schliesslich lassen sich die Bastarde nur in 
solchen Fållen sicher konstatieren, wo wenigstens eine der Stamm- 
arten bestimmte unterscheidende Merkmale, nicht nur graduelle 
Verschiedenheiten, der anderen Art gegentiber aufweist. In dieser 
Hinsicht sind solche Charaktere wie Stieldriisen sehr wertvoll, 
und daher sind zahlreiche Bastarde von solchen Arten mit den- 
jenigen der anderen, die mit ihnen gesellig zusammenwachsen, 
aufgefunden, resp. angegeben worden. So scheinen sichere Ba- 
starde bei uns von E. brevipila (incl. E. tenuis) mit E. stricta, 
E. borealis, E. minima, E. latifolia, E. micrantha,und zumal mit > 
E. curta vorzukommen, z. T. sehr håufig (wie bei der letztge- 
nannten Kombination). Bei der noch leichter kenntlichen Art E. 
Rostkoviana Hayne giebt schon Wettstein (1896) folgende 
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Bastarde an; E. R. X salisburgensis, E. R. X Kerneri, E. R. 
alpina, ER. x nemorosa, E. R. < curta, E. R. x Stricta, 
E. R. X versicolor, E. R. X picta und E.R. X hirtella. Andererseits 
kann man in solchen Fållen leicht diesem besonderen Charakter 
einen falschen, zu hohen, Wert beimessen, indem es zweifelhaft 
ist, ob wirklich ein Paar oder ganz spårlich vorkommende Stiel- 
driisen in der Tat auf hybriden Ursprung hindeuten missen. 

Einige Botaniker schreiben aber der Hybridisation eine viel 
geringere Bedeutung zu; so nimmt Chabert (1902) får Frank- 
reich nur drei sichere Bastarde an; einer derselben ist, merk- 
wiirdig genug, E. minima X salisburgensis, eine Kombination die 
bei uns, nebst der entsprechenden E. latifolia X salisburgensis, 
relativ selten und sehr spårlich auftritt. E. salisburgensis ist aber 
wieder eine leicht kenntliche Art. 

Eine grosse Rolle hinsichtlich der Hybridisation spielt die 
besondere Einrichtung der Blithen bei den Euphrasien. Dieselben 
sind als Lippenkronen auf Beståubung durch Insekten eingerich- 
tet, auch mit besonderen Hilfsapparaten wie dem gelben Fleck und 
den farbigen Streifen versehen. Bei den Arten mit grösseren 
Bliithen, wo die Einrichtungen auf Insektenbesuch am besten aus- 
gebildet sind, ist der Griffel am Ende bogenförmig nach unten 
gekriimmt und ragt iiber die Oberlippe hinaus, so dass Insekten, 
die die Bliithe besuchen, die schon fiir den Empfang des Bltithen- 
staubes reife Narbe berithren, wahrend in derselben Bltithe die 
Staubbeutel noch verschlossen sind. Erst spåter öffnen sich diese, 
und die Kronröhre hat sich indessen verlångert, so dass die rei- 
fen Staubbeutel jetzt auf denselben Platz gelangen, die im vor- 
hergehenden Stadium die Narbe einnahm. Jetzt ist aber diese 
letztere nicht mehr funktionsfahig; die Bliithen sind also protero- 
gyn. Diese Beschreibung der Bliithen passt aber eigentlich nur 
zu derjenigen Gruppe der Semicalcaratae, die Wettstein Gran- 
diflorae genannt hat, und die sich besonders dadurch auszeich- 
nen soll, dass die Kronröhre sich wåhrend des Bliihens oder un- 
mittelbar nach demselben betråchtlich verlångert, um 1*/2 bis 3 mm. 
(nach Wettstein). Von dieser Gruppe, zu welcher die sonst 
in Europa sehr verbreitete E. Rostkoviana Hayne gehört, haben 
wir bei uns keinen sicheren Vertreter. Wettstein spricht frei- 
lich der zweiten Gruppe, der Parviflorae Wettstein, mit teils mit- 
telgrossen, teils kleinen Bliithen, die Fahigkeit einer solchen Ver- 
långerung der Kronröhre ab; ich habe mich aber durch einge- 
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hende Untersuchung auf lebendes Material davon tiberzeugt, 
dass bei der grossen und oft ippig entwickelten Form der E. 
tenuis (Brenn.) Wettst., die im westlichen Norwegen sehr gemein 
ist, in dieser Hinsicht kein wesentlicher Unterschied den Grandi- 
florae gegentiber sich findet. Auch bei dieser Unterart der E. 
brevipila Burn. & Gremli ist die Verlangerung der Kronröhre 
eine ganz deutliche, jedoch aber weniger grosse, meist nur unge- 
fahr */4 mm., und sie bringt im wesentlichen dasselbe Endresultat 
herbei; nurist, wie Wettstein angiebt, die Kriimmung des Griffels 
bei E. Rostkoviana eine stårkere, so dass die Narbe unter die Anthe- 
ren gelangt. In dieser Lage bleibt nach Wettstein die Narbe noch 
einige Zeit funktionsfåhig; die Antheren sind geöffnet, so dass Selbst- 
beståubung eintreten kann. Nach dem Welken der Narbe soll auch 
hier (nach Wettstein) ein rein månnliches Stadium eintreten, 
 indem die Antheren noch eine Zeit funktionsfåhig bleiben. Bei 
den kleinen Bliithen endlich stehen (nach Wettstein) die Staub- 
beutel und die Narbe, die beide schon vom Anfang des Blihens 
ab funktionsfåhig sind, dicht beisammen, so dass Selbstbeståubung 
regelmåssig, und auch Kreuzbeståubung mitunter, eintritt. 

Was diese Verlångerung der Kronröhre wåhrend des Blithens. 
und bald nachher anbelangt, so ist Chabert (1902) zu wesent- 
lich anderen Resultaten als Wettstein gekommen. Er giebt an, 
dass auch bei kleinbliithigen Arten, wie z. B. E. minima var. 
pallida Gremli, die mit unserer E. minima sehr gut zu stimmen 
scheint, eine sehr ergiebige Verlångerung der Kronröhre eintreten 
solle, die 1*/2 bis 3 mm. betrage, also gleich viel wie bei der viel 
grösseren Krone von E. Rostkoviana durch Wettstein angege- 
ben. Dass die Lange der Kronröhre bei gewissen kleinbltithigen 
Formen nicht konstant ist, kann ich auch selbst beståtigen; jedoch 
möchte ich eine so grosse Verlångerung wie diese von Chabert 
angegebene wenigstens bei unseren Arten ftir unwahrscheinlich 
halten, und vielleicht sollte diese Angabe tiberhaupt einer Bestå- 
tigung bedirftig sein. 

Dieser auf Kreuzbeståubung + vollståndig ausgebildeten Ein- 
richtung der grösseren Bliithen gemåss tritt auch Hybridisation bei 
den grossbliithigen Arten am håufigsten auf. Auch ist dieselbe 
zwischen einer gross- und einer kleinbliithigen Art relativ håufig, 
wåhrend sie zwischen zwei kleinblithigen Arten viel seltener 
ist. Dabei ist es mnatiirlich nicht eigentlich die Grösse der 
Blithe, die ausschlaggebend ist. Bei grossbliithigen Arten treten 
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mitunter kleinbliithige Formen auf, die haufig + schwierig bestimm- 
bar sein können; in gewissen Fallen können aber gerade die 
weiblichen Anfangsstadien mit den frei hervorragenden Griffelen- 
den bei solchen kleinen Bltithen eine wichtige Hilfe ftir die rich- 
tige Erkennung der Art sein. 

Was mir aber der beste Beweis — wenn Kulturversuche 
fehlen — fiir eine sichere Hybridisation mit fruchtbaren Nach- 
kommen zu sein scheint, ist die Tatsache, dass es mir gelungen 
ist bei Untersuchung der Formen von E. curta Fries im _ stidést- 
lichen Norwegen in der Natur ganze und ziemlich vollståndige 
Reihen derjenigen Spaltungsprodukte aufzufinden, die sich in der 
zweiten und den spåteren Generationen der Bastarden zwischen 
dieser Art und. den beiden anderen daselbst håufigen, der E. 
stricta und der E. brevipila, nach dem Me ndel’schen Spaltungs- 
gesetze zeigen sollten. 

Um dies nåher zu begriinden muss ich in kurzem auf dieses 
Spaltungsgesetz eingehen, indem ich gleichzeitig auf die Werke 
iiber Mendelismus, wie das in norwegisch geschriebene kleine 
Werk, O. Hagem, Arvelighetsforskning, Kristiania 1912, hinweise. 
Der Kirze und Erleichterung halber habe ich dieselben Bezeich- 
nungen gebraucht. 

Die erste Bedingung fiir Mendel’sche Spaltungen der Nach- 
kommen von Bastarden ist, dass der betreffende Bastard im 
Stande ist keimfåhige Samen zu erzeugen. Nehmen wir jetzt an, 
dass bei einem Individuum einer Euphrasiaart Hybridisation ein- 
getreten ist. Wenn die genannte Bedingung erföållt ist, bringen 
die Samen neue Individuen hervor, von welchen alle oder eine 
gewisse Anzahl sich als Bastarde zeigen. Diese Individuen bilden 
die erste Generation, Fi, des Bastardes. Auf Bestimmungszetteln 
und im speziellen Teil dieser Arbeit habe ich oft der Kirze hal- 
ber diese eigentlichen Bastarde primåre genannt, im Gegensatz 
zu den spåteren ungleichförmigen Generationen, den Nachkom- 
men des primåren Bastardes, welche ich zusammen als sekundåre 
Bastarde bezeichnet habe. Die primåren Bastarde sind — oder, 
richtiger gesagt, sollten in Analogi mit den meisten sonst bekann- 
ten Fållen — + gleichförmig sein. Wenn diese erste Generation 
Fi keimfåhige Samen erzeugt, bringen diese nach Mendel’s 
Spaltungsgesetz einen ungleichförmigen Nachkommen hervor. 

Der Kiirze halber will ich gleich die gewöhnliche Erklårung 
der Erscheinung erwåhnen, indem ich zu erinnern bitte, dass diese 
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Erklårung auf eine + wahrscheinliche Hypothese basiert ist, wåh- 
rend die von derselben gezogenen Folgerungen als mit den Tat- 
sachen stimmend und daher als gesichert angesehen werden 
können. 

Man denkt sich, dass der primåre Bastard — im Gegensatz 
zu den nicht hybriden Pflanzen — ungleichförmige Geschlechts- 
zellen (Pollen und Eier) hervorbringt. Der einfachste Fall wird 
dann eintreten, wenn die betreffenden Stammarten nur in einem 
Eigenschaftspaar differieren, z. B. in der Grösse der Blithen. 
Nehmen wir an, dass bei der einen Pflanze ein Faktor Å vor- 
handen ist, der grosse Bltithen hervorbringt, bei der anderen ein 
Faktor a, der kleine Bluthen veranlåsst (oder den Mangel des Fak- 
tors Å bezeichnet). Der Bastard besitzt beide Faktoren, hat also 
die Formel Aa, bildet aber Geschlechtszellen, die immer nur den 
entsprechenden Faktor von einem der Eltern ererben und daher 
unter einander verschieden sind. Der primåre Bastard bildet also 
zweierlei Geschlechtszellen, solche mit A und solche mit a. Da 
dies sowohl mit den Pollenzellen als mit den Eiern der Fall ist, 
können bei Selbstbeståubung des Bastardes 4 Sorten von befruch- 
teten Eiern gebildet werden, die durch die Formeln AA, Aa, aA 
und aa dargestellt sind. Wenn alles gleichförmig ist, werden von 
diesen — da Aa = aA — 3 Sorten von Samen gebildet, '/a AA, */4 aa 
und ?/s Aa. Von diesen sind die letzteren, die ungleiche Faktoren 
desselben Eigenschaftspaares enthalten, ,heterozygotisch“, und sie 
weisen in den folgenden Generationen dieselbe Spaltung wie die 
zweite Generation, Fz, auf, wåhrend die anderen ,homozygotisch*" 
sind und konstanten, gleichformigen Nachkommen giebt. 

Halten wir an das gegebene Beispiel mit grossen und klei- 
nen Bliithen fest, wird dies bedeuten, dass die Generation Fe gleich 
viel Individuen mit grossen und mit kleinen Bltithen giebt, und 
ausserdem doppelt so viel einer Sorte, die gleichzeitig Faktoren 
fir grosse und fiir kleine Bliithen besitzt. Man sollte in diesem 
Falle eine Zwischenstufe, mittelgrosse Blithen, erwarten, und ich 
will im nachfolgenden immer annehmen, dass die entgegengesetz- 
ten Faktoren eine ,Zwischenform* hervorbringen. Das ist aber buch- 
ståblich keineswegs immer der Fall; es könnten auch grosse oder 
kleine Blithen werden, je nachdem der Faktor fiir die ersten oder 
der fiir die zweiten ,dominiert“. Welche Faktoren aber dominieren, 
kann nur nach Kulturversuchen entschieden werden, und hinsicht- 
lich dieser Frage fehlen dieselben ftir die Euphrasien noch vollstandig. 
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Bei Hybridisation zwischen Arten, die in zwei Eigenschafts- 
paaren differieren, werden schon die Verhåltnisse etwas kompli- 
zierter. Bezeichnen wir die entsprechenden Faktoren ftir die 
erste Art mit A, B, und ftir die zweite mit a, b, werden die fol- 
genden verschiedenen Geschlechtszellen bei dem primåren Ba- 
starde möglich, wenn man davon ausgeht, dass Faktoren beider 
Eigenschaftspaare repråsentiert sein sollen (was ja bei der ,Man- 
gel-Theorie“ selbstverståndlich ist), diejenigen des Vaters aber 
gegen entsprechende der Mutter ausgetauscht werden können: AB, 
Ab, aB und ab. Bei Selbstbeståubung des primåren Bastardes 
können nach dem folgenden Schema (bei Hagem) 16 Kombina- 
- tionen gebildet werden: 


AB Ab | aB | ab | Q (Eier) 


AB | AABB | AABb | AaBB | AaBb 

Ab AABb | AAbb AaBb Aabb 

aB AaBB AaBb aaBB aaBb 

ab AaBb Aabb aaBb aabb 
© (Poll.) | 


die sich auf die folgenden 9 verschiedenen reduzieren: AABB, 
AAbb, aaBB, aabb, von jeder 1, AABb, AaBB, Aabb, aaBb, von 
jeder 2, und AaBb 4. Von diesen sind die ersten 4 homozygo- 
tisch und geben daher konstanten gleichförmigen Nachkommen, 
die nåchsten 8 sind heterozygotisch riicksichtlich des einen Ei- 
genschaftspaares und weisen in der nåchsten Generation die Spal- 
tung auf, die fiir ein Artenpaar, nur in einem einzigen Eigen- 
schaftspaare differierend, charakteristisch ist, und die letzteren 4 
sind heterozygotisch in Rticksicht auf beide Eigenschaftspaare und 
geben daher dieselbe Spaltung wie die Generation, aus der sie 
hervorgekommen sind. Lassen wir wieder A, a grosse und kleine 
Bliithen bezeichnen, B, b z. B. starke und schwache Behaarung, 
sollten also aus einer grossbltithigen, stark behaarten Art mit einer 
kleinbliithigen, schwach behaarten, in der Fe-Generation bei Selbst- 
beståubung des primåren Bastardes die folgenden Kombinationen 
hervorgehen : 

eine grossbliithige, stark behaarte (AABB), mit der einen 
urspringlichen Art ibereinstimmend, 
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eine grossbltithige, schwach behaarte (AAbb), 

» kleinbliithige, stark i (aaBB), 

E x , schwach E (aabb), 
mit der anderen der urspriinglichen Arten tibereinstimmend, 
zwei grossbliithige, måssig behaarte (AABb), | 

»  mittelgrossbltiithige, stark behaarte (AaBB), 

å E ischwach 2. (Aabb), 
» kleinblithige, måssig , (aaBb), 
und endlich vier mittelgrossbliithige, måssig behaarte (AaBb), 
im ganzen 9 verchiedene Formen bei 16 Individuen, von denen 
freilich 2 mit den Eltern identisch waren und zwei andere wei- 
terhin als intermediåre konstante Arten auftreten wiirden, © 
so lange sie nicht mit den anderen Formen gekreuzt wurden. 

Ich will nur noch den Fall mit drei Eigenschaftspaaren er- 
wåhnen, indem ich das bei Hagem auf Seite 19 gegebene Schema 
benutze. 

Bei dem primåren Bastard können die Geschlechtszellen mit 
drei Faktorenpaaren, Aa, Bb, Cc die folgenden Kombinationen 
dieser Faktoren besitzen (indem wieder vorausgesetzt wird, dass 
alle drei Faktorenpaare repråsentiert sein sollen, diejenigen des 
Vaters aber durch diejenigen der Mutter ausgetauscht werden 
können): ABC, ABc, AbC, aBC, Abc, aBc, abC, abc, im gan- 
zen8. Dadurch werden 8 X 8 = 64 Kombinationen bei der Selbstbe- 
ståubung des primåren Bastardes möglich sein: 
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909988 


909988 
soqq ee 
soqqey 
s9qqee 
90909eV 
oqqey 

9OTAeV 


ö oge 


20488 
OOqee 
o0qge2 
0998V 


201488 


JOEV 
9094*v 
JOYEV 


Je og ov Ode OAV dV OdV 


529988 
o0qgee 
oqqee 
ooqqey 
s9qqee 
900g eV 
nq gery 
20M4*v 


90998v 

0998 

soqqey 
o9Q9VV 
IOUT eV 
IOUIVV 
00H9V V 
JOYMVV 


spqqee 
JOFTABe 
20488 
9094*Vv 
JOA 
JOqdqa*v 
J09Y*v 


JJHYU*V 


I0998V 
JOAYPV 
20998 V 
SO9VV 
OOFUd BV 
JOUIVYV 
IOVTAVV 

JOOYUVV 


dq eV 
,094*v 
0ggqev 
SdAVV 
J094*v 
IOTAVV 
SAAVV 
JOYYVV 


9Odg ey 
JJIYPV 
J0YY4*v 
J09AvV 
JDOYUY*V 
JOTEVV 
IOAAVV 
JDOYUVV 
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Von diesen sind 27 verschiedene, davon 8 homozygotische, 
die jede nur einmal vorkommt, 12 einfach heterozygotische, jede 
zweimal vorkommend, 6 doppelt heterozygotische, jede viermal 
vorkommend, und eine in Ricksicht auf alle drei Faktoren hete- 
rozygotische, achtmal vorhanden. 

Ich fand in der Natur August 1909 bei Ravnsborg in Asker 
(unweit Kristiania) Pflanzen, die den unmittelbaren Eindruck mach- 
ten, teils E. curta Fries, teils E. stricta Host, teils und zum gröss- 
ten Teile Zwischenformen zwischen beiden Arten, sowohl hin- 
sichtlich der Bliithen, als hinsichtlich der Behaarung oder anderer 
Charaktere, zu sein. Ein grösseres Material wurde eingesammelt 
und es zeigte sich nachher, dass darin wirklich der allergrösste 
Teil der 27 verschiedenen Formen repråsentiert waren, die der 
obigen F:-Generation eines Bastardes zwischen zwei Arten, die 
in drei Eigenschaftspaaren differieren, entsprechen. 

Als solche Eigenschaftspaare ergeben sich grosse Bltithen (E. 
stricta) und kleine (E. curta), schwache Behaarung und starke, 
und schwache Veråstelung mit kurzen, ziemlich aufrechten Asten 
bei E. stricta gegen starke, grobe, etwas buschartige Veråstelung 
bei E. curta. Dazu kommt noch ein Unterschied in den Blåttern, 
namentlich in der Begrannung der Zåhne, was aber hier der Ein- 
fachkeit halber ausser Betracht gelassen wird. Die Bezeichnung 
ABC, abc verwende ich auf die Faktoren der drei Eigenschafts- 
paare in der angefiihrten Reihenfolge. Dabei entspricht z. B. 
der Faktor B der schwachen Behaarung, was mit dem Fehlen 
des anderen Faktors, b, fiir starke Behaarung, zusammenfallt. 
Ich habe diese Bezeichnung statt der umgekehrten (hier und fir 
die Veråstelung) gewåhlt, um mit den grösseren Buschstaben die 
Faktoren der einen Stammart bezeichnen zu konnen. 

Der primåre Bastard E. curta X stricta soll nach dem obi- 
gen bei Selbstbeståubung in der Fe-Generation die folgenden 27 
verchiedenen Formen geben: 

I grossblithige, schwach behaarte, schwach veråstelte (AABBCC), 


= Estrid 
1 Å e JJsagk Stakk å (AABBcc), 
1 5 stark > eschivachvaas (AAbbCC), 
1 kleinbliithige, schwach 00 ; p (aaBBCC). 
I grossbliithige, stark , Frgstark Å (AAbbcc), 
1 kleinbliithige, schwach 0 F if (aaBBcc), 
1 


å , stark 5» schwach 2 (aabbCC), 
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kleinbliithige, stark behaarte, stark veråstelte (aabbcc), 


eR CUT: 

2 grossbliithige, schwach ,  , måssig (AABBCC), 

2 Å , måssig JU sehvwach å (AABbCC), 
2 mittelgrossbliithige, schwach behaarte, schwach veråstelte 

(AaBBCC), 


2 grossbliithige, måssig behaarte, stark veråstelte (AABbcc), 
2 mittelgrossbliithige, schwach behaarte, stark veråstelte 


(AaBBcc), 
2 grossbliithige, stark behaarte, måssig veråstelte (AAbbCc), 
2 mittelgrossbliithige, stark behaarte, schwach veråstelte 

(AabbCC), 
2 kleinbliithige, schwach behaarte, måssig veråstelte (aaBBCc), 
2 å , måssig ¥ eS schiwachier » (aaBbCC), 
2 mittelgrossbltithige, stark behaarte, stark veråstelte (Aabbcc), 
2 kleinbltithige, måssig behaarte, stark verdstelte (aaBbcc), 
2 : , stark Å , måssig i (aabbCc), 
4 grossbliithige, måssig , , måssig Å (AABbCc), 
4 mittelgrossblithige, schwach behaarte, måssig veråstelte 

(AaBBCco), 
4 . , massig Er SCHWachhr aes (Aailsh © G): 
4 Å acts one) stark » (AaBbcc), 
4 5 , Stark Smasse 9 (AabbCe), 
4 kleinbliithige, måssig behaarte, måssig veråstelte  (aaBbCc), 
8 mittelgrossbliithige, måssig behaarte, måssig veråstelte 


(AaBbCc). 


Dies giebt, wie man sieht, eine unerwartet grosse Mannigfal- 
tigkeit von Formen, die mit Riicksicht auf den vierten Faktor, der 
ausser Betracht gelassen wurde, in der Wirklichkeit noch grösser 
wird. Bei Ravnsborg wurden 17 der oben aufgefiihrten Formen 
gefunden, freilich nicht in der theoretischen (relativen) Anzahl, 
sondern doch in einigermassen entsprechenden Zahlen. Dabei 
muss natiirlich erinnert werden, dass die Hinfihrung der Formen 
zu den betreffenden Sorten in vielen Fållen zweifelhaft und unsi- 
cher wird. In Betracht des Umstandes aber, dass ich an Ort 
und Stelle, wo die Pflanzen gesammelt wurden, noch keine klare 
Auffassung des wirklichen Sachverhaltes hatte, scheint es mir, 
dass die Ubereinstimnung mit der Theorie eine merklich grosse ist. 

Sonst war mir schon vorher die håufig sehr auffållige Varia- 
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tion der Bastarde bekannt. So zeigte sich håufig bei den leicht 
kenntlichen Bastarden von der Formel E. brevipila x curta, dass 
gerade dort, wo die Behaarung stark an E. brevipila erinnerte, 
die Bluthen oder die Tracht auf E. curta hinwies, und umgekehrt, 
wo die Blithen diejenigen von E. brevipila waren, mochte die Be- 
haarung diejenige von E. curta sein. 

Diesen Tatsachen gegentiber scheint mir die Hybridisation 
bei den Euphrasien fast so gut wie bewiesen, wie es mir auch 
wahrscheinlich scheint, dass gewisse Bastarde, wie E. curta X 
Stricta und E. brevipila  curta, die Mendel’sche Spaltung auf- 
weisen. Es ist dagegen noch zweifelhaft, ob auch alle anderen 
Bastarde der Euphrasien derselben Spaltung unterlegen sind. 

Der grossen Mannigfaltigkeit der Bastarde gegeniiber scheint 
es mir vorlåufig nutzlos dieselben eingehender zu beschreiben. 
Bei genauerem Studium der Hybridisation wird man gewiss zwi- 
schen den primåren und sekundåren Bastarden unterscheiden 
miissen und können, und diese primåren Bastarde können dann 
ebenso gut ihre bestimmte Diagnose erhalten wie die nicht hybri- 
den Arten, falls es sich zeigen wird, dass sie (diejenigen, die aus 
einer Pflanze durch Hybridisation herstammen und einer be- 
stimmten ,mendelnden" Kombination der Eigenschaften one 
chen) wirklich unter einander gleichförmig sind. 

Die Rolle, die die Bastarde im Haushalt der Natur zu spielen 
kommen, hångt natiirlich nicht nur von der Anzahl von Formen 
ab, die sie geben können, sondern auch von der relativen Anzahl 
von Individuen dieser Formen. 

Bei einem differierenden Eigenschaftspaar wird, wie oben 
dargestellt, die Hålfte der Anzahl von Individuen in der F:-Gene- 
ration Bastarde sein, die andere Hålfte fallen zuriick zu den Stamm- 
arten. Diese Hålfte (von Bastarden) spalten sich wieder in der 
nåchsten Generation in derselben Weise, so dass wieder nur die 
Hålfte Bastarde bleiben. Daes bei dem Kampfe ums Dasein hier 
nicht auf die absolute, sondern auf die relative Anzahl von In- 
dividuen ankommt, wird hieraus hervorgehen, dass die Bastarde, 
die von einem Elternpaare herstammen immer mehr in relativer 
Anzahl zurtickbleiben, um schliesslich zu verschwinden. Wenn 
man den Fall mit zwei Eigenschaftspaaren betrachtet, sind in der 
Fe-Generation nur ?/16 mit den Eltern identisch, wåhrend 14/16 
verschiedene Bastarde sind. Das (theoretische) Verhalten dieser 
verschiedenen Bastarde ist insofern sehr interessant, als */16 der- 
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selben, mit den Formeln AAbb und aaBB, ,homozygotische" 
Bastarde sind und daher konstanten Nachkommen geben sollen, 
so lange sie sich fruchtbar erhalten. Es sollten sich also in dieser 
Weise neue Arten durch Hybridisation bilden können. Im 
ganzen sollten in der nåchsten Generation (Fs) — nach einer Rechnung, 
die ich hier tibergehe, und der Voraussetzung, dass alle Formen 
gleich fruchtbar sind — */16 homozygotische Formen entstehen, 
von denen die Hålfte mit den Stammarten identisch sind, °/16 
einfach und "/16 doppelt heterozygotische. Bei weiterer Spaltung 
dieser heterozygotischen Formen wird der Ausgang derselbe wie 
bei zwei Eigenchaftspaaren sein, die Bastarde, die von einem ge- 
wissen Elternpaare der urspriinglichen Arten herstammen, treten 
nach und nach immer mehr in den Hintergrund. 

Bei dem Beispiele E. curta X stricta mit drei Eigenschafts- 
paaren sollten die folgenden %s4 homozygotischen, daher konstan- 
ten, Bastarde in der F:-Generation hervorkommen: drei mit der 
Behaarung von E. curta, der erste (AAbbCC) mit Blithen und 
Veråstelung wie bei E. stricta, der zweite (AAbbcc) mit Blithen 
von E. stricta, aber mit Veråstelung von E. curta der dritte 
(aabbCC) mit Bliithen der E. curta aber mit Veråstelung von E. 
stricta, ausserdem drei mit derselben Behaarung wie bei E. stricta, 
einer (AABBcc) mit stricta-Blithen und curta-Veråstelung, einer 
(aaBBCC) mit curta-Bliithen und stricta-Veråstelung, und endlich 
einer (aaBBcc) mit sowohl curta-Blithen als curta-Veråstelung. 
Zur Zeit kann freilich nichts Sicheres dariiber ausgesprochen 
werden, ob wirklich diese theoretischen Folgerungen den wirkli- 
chen Verhåltnissen in der Natur entsprechen, angesichts der Tat- 
sache aber, dass wenigstens in ein Paar Fallen — ich habe auch 
an einer anderen Lokalitåt im ÖöÖstlichen Norwegen eine åhnliche 
aber weniger vollståndige Bastardserie gefunden — so viele der 
theoretischen Formen gefunden sind, gewinnt die Vermutung ei- 
nige Wahrscheinlichkeit, dass diese theoretischen Folgerungen sich 
auch im wesentlichsten als praktisch richtig herausstellen werden. 

Dies wiirde sogleich ein grelles Licht auf die Schwierigkeiten 
werfen, die sich so oft bei der Bestimmung von grösserem Eu- 
phrasienmaterial, wo håufig so viele ,zweifelhafte" Formen angetrof- 
fen werden, einstellen. Wie sollte man z. B. die sechs oben ange- 
fuhrten homozygotischen Bastarde, wenn man keine Hybridisation 
annehmen wollte, benennen? In der aufgefiihrten Reihenfolge 
wiirden die zweite (AAbbcc) und die dritte (aabbCC) Form gewiss 
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fiir Formen von E. curta, resp. grossbltithige und schlanke (wenig 
veråstelte) angenommen werden; in åhnlicher Weise wiirden die 
vierte (AABBcc) und die fiinfte (aaBBCC) als Formen zur E. 
stricta gefiihrt werden, resp. als stark veråstelte und kleinbliithige. 
Es bleiben aber noch die erste (AAbbCC) und letzte (aaBBcc), 
die als E. stricta mit curta-Behaarung, resp. E. curta mit stricta- 
Behaarung (also forma glabrescens) einen fremdartigen Eindruck 
tun wurden. Und diese Formen wiirden nicht ,zufållige" und 
voriibergehende sein wie die heterozygotischen, sondern sie wiir- 
den sich erhalten, so lange sie fruchtbar bleiben oder nicht durch 
andere auftretende Arten verdrångt werden, 

Diese Verhåltnisse, die bei mehreren vorkommenden Eigen- 
schaftspaaren bald kompliciert und wenig tibersichtlich werden, 
geben vielleicht den Schliissel zum Verståndnis des tatsåchlich 
in gewissen Fållen sehr verwickelten, in anderen sehr einfachen 
Sachverhaltes in der Natur. Man kann sich wiederholt leicht 
davon tberzeugen, dass dort, wo eine einzige Euphrasienart den 
Grund beherrscht, die auftretenden Individuen in der Regel in 
allen wesentlichen Charakteren merkwiirdig gleichformig und kon- 
stant sind. Dementsprechend sind die meisten W etts tein’schen Ar- 
ten sehr leicht auseinander zu halten, wenn man sich nur an die 
ausgeprågten Formen halt und nicht alle Formen eines grossen 
Materials zu klassificieren fordert. Das Wettstein’sche Eu- 
phrasia-System ist sehr klar und iibersichtlich, versagt aber in 
vielen Fallen vollstandig, weil, teils in gewissen Gebieten (z. B. 
Grenzgebieten der geographischen Rassen), teils bei gewissen Ar- 
ten (namentlich den saisondimorphen) zahlreiche intermediåre 
Formen auftreten, die das System nicht berticksichtigt 
(siehe auch den Abschnitt ,Historische Ubersicht“ weiter unten). 
Die Wettstein’schen Arten sind, anders ausgedriickt, zusam- 
menhångend, obschon sie in ihrer typischen Form schon ausge- 
prågt sein kénnen. Daher ist es auch eine schwierige Sache ge- 
wesen, der Unzulånglichkeit des Wettstein’schen Systemes abzu- 
helfen, und alle die Versuche, die — mir bekannt — darauf ausgehen 
durch weniger weitgehendes Zersplittern grössere und leichter 
sicher definierbare Gruppen zu schaffen, sind + augenfållig miss- 
lungen, eben weil sie mit demselben Ungemach behaftet sind, 
und daher das Wettstein'sche System, die die bekannten Tatsa- 
chen tibersichtlicher darstellt, vorzuziehen ist. Es fragt sich aber 
jetzt, ob vielleicht dieser scheinbare Zusammenhang der verschie- 
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denen Arten in Gebieten, wo sie gesellig wachsen, auf die verwi- 
ckelten Erscheinungen bei den Bastardspaltungen, wo mehrere 
Eigenschaftspaare vorhanden sind, zurickgefuhrt werden kann, 
was ein wirklich grosser Fortschritt zum Verståndnis der poly- 
morphen Gattung Euphrasia sein wurde. — 

Um in dieser Hinsicht Auskunft zu erlangen wirde es sehr 
wiinschenswert sein, ob jeder, der sich fiir Euphrasien interessiert, 
in seiner Gegend ein Spezialstudium zweier oder mehrerer For- 
men anfangen wollte. In vielen Fållen sind ja die Charaktere 
der Euphrasien derart, dass sich Bastarde nur schwierig erkennen 
lassen; wenn man aber im voraus nach den oben dargestellten 
Schemata die möglichen Kombinationen erwågen wollte, wiirde 
sich die Auffindung der Formen sehr erleichtern, und man könnte 
wahrscheinlich in vielen Fallen gleich ersehen, ob die Hybridi- 
sation mit darauffolgender Spaltung in der Tat stattfånde. 

Nattirlich werden am Ende erst Kulturversuche, die ausdriick- 
lich in dieser Absicht vorgenommen werden, volle Auskunft geben 
können. 

Unmittelbar habe ich den Eindruck bekommen, dass auch 
Mutationen unter den Euphrasien auftreten, da man hie und 
da, + vereinzelt, Formen antrifft, die recht auffållig von den sonst 
in der Gegend verbreiteten abweichen können. Solche habe ich 
gesondert beschreiben miissen, obgleich sie bei ihrem seltenen 
Vorkommen nur von untergeordneter Bedeutung scheinen. 

Es handelt sich in diesen Fållen um Formen, die nicht als 
irgendwelche Zwischenformen zwischen den sonst vorhandenen 
erklårt werden können. Nach den von Rosen bei Kulturver- 
suchen mit Erophila erhaltenen Abkömmlinge von Bastarden, 
unter welchen sich konstante neue Formen befanden, die extre- 
mere Charaktere als die Eltern aufwiesen, scheint es auch mög- 
lich zu sein, dass åhnliche Mutationen bei den Euphrasien in 
Verbindung mit der Hybridisation auftreten können. Hier werden 
auch die Kulturversuche — und sie allein — Bescheid geben 
können. 

Nur sei erwåhnt, dass die Bliithen gewisse eigenartige Ver- 
haltnisse darbieten, die vielleicht auf Mutationen deuten. Im Ge- 
gensatz zu den kontinuierlichen Variationen der anderen Organe 
zeigen die Bliithen einerseits eine grosse Konstanz, andererseits 
eine reiche Mannigfaltigkeit, namentlich hinsichtlich der Gestalt, 
weniger der Farbe; diese Variation scheint aber eine sprungweise 


46 E. Jorgensen. 


mit bestimmten, nachweis- und registrierbaren Differenzen zu sein. 
Leider kann diese Variation in systematischer Hinsicht nur nach 
umfassenden Untersuchungen in der Natur verwertet werden, da 
bei jeder Art zahlreiche Formen vorhanden zu sein scheinen, und 
die betreffenden Charaktere schwerlich an Herbarmaterial 
studiert werden können. Ich habe selbst verschiedene solche 
Formen notiert, möchte aber, wegen mangelnder Gelegenheit diese 
Untersuchungen einigermassen zu venvellstan ieee dieselben in 
dieser Arbeit nicht auffiihren. : 


III. Historische Ubersicht 
(fiir Skandinavien). 

In Skandinavien findet man die erste Unterscheidung von 
Formen in der Gattung Euphrasia schon bei Linné in Flora 
Lapponica 1737. Hier wird unter Nr. 247 (p. 204) angefiihrt: 
,E. caule ramoso, foliis ovatis acute dentatis", Syn. E. officina- 
rum Bauhin 1623, mit der Varietåt ,a E. minor Dillenius Ap- 
pendix p. 53. E. quaedam alpina parva, duas uncias -vix exsupe- 
rans.“ Diese Form a wird von Linné selbst als eine Varietat 
bezeichnet, und er giebt schon relativ sehr klar ihren Unterschied 
von der Hauptart an: kleiner, mit '/s so grossen Bliithen und 
am håufigsten einfach. Ist nach Linné ,in alpibus et desertis“ 
gemein. Diese Varietåt ist gewiss E. minima (Jacq.). inclus. E. 
latifolia (Pursh) Wettst. Es ist sehr merkwiirdig, dass diese Art 
spåter iberhaupt nicht von den schwedischen Botanikern erwåhnt 
wird. Erst 1874 bei A. Blytt, Norges Flora, II erscheint sie 
wieder in Skandinavien als E. officinalis & alpina Reichenbach. 
Zwar findet sich der Name einmal friher, nåmlich bei Fries 
1846 als (unrichtiges) Synonym zu seiner E. parviflora v. curta; 
er wurde aber nicht von den wubrigen Botanikern aufgenommen 
und verschwand wieder aus der Litteratur. Es ist sehr natiir- 
lich, dass Linné dieselbe als synonym mit E. minor Dill. (1719) 
ansah; diese Art ist aber höchst wahrscheinlich E. micrantha 
Rchb., was auch Wettstein (1896) annimmt. Gewiss ist dies 
die Ursache, dass Wettstein die Linnéische Varietåt fir sy- 
nonym mit E. micrantha Rchb. (E. gracilis Fries) ansieht, was 
ohne jeden Zweifel fehlerhaft ist. | 
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Mit Elias Fries fangen erst die zahlreichen Formen der 
Gattung in Skandinavien, und auch ausserhalb desselben, an besser 
gekannt zu werden. Schon 1817 beschreibt er in Novitiae Florae 
Suecicae, +, p. 54 als neu ftir Skandinavien E. salisburgensis 
» Wahlenberg Flora Carpatorum p. 185" (= E. salisburgensis 
(Funck) Hoppe), ruft aber schon 1819 in Flora Hallandica 1, VII, 
p. 104 den Namen zuriick, indem er jetzt die betreffende Pflanze 
(aus Femsjø in Småland, Schweden) als E. officinalis 0 curta 
nov. var. aufstellt.  Gleichzeitig fihrt er zwei andere Varietåten 
fiir Skandinavien auf, 6 cucullata Wahlenb. Fl. Carp. p. 184 und 
y gracilis nov. var.. Die Wahlenberg'sche Varietåt ist vielleicht 
E. stricta Host, wie Wettstein (1896) meint; sie wird aber 
nicht fiir Schweden von Wahlenberg selbst in Flora Upsalien- 
sis 1820 angegeben (wo nur die eine Art, E. officinalis, ohne 
Varietåten angeftihrt wird). 

1820 fihrt Wahlberg in Flora Gothoburgensis p. 65 E. 
officinalis mit zwei Varietåten an, B stricta nov. var. und y curta 
Fries. Er vermutet selbst, dass die var. 6 stricta mit var. gra- 
cilis Fries identisch sei, was Fries spåter beståtigt, und was auch 
nach der freilich etwas unvollståndigen Artdiagnose (es steht 
darin nichts von fehlender Behaarung) unzweifelhaft richtig ist. 

In Flora Suecica fihrt Wahlenberg 1824 E. officinalis 
mit nur zwei Varietåten an, 9 cucullata ,Fries" und y curta Fries. 
Er verwirft also die var. gracilis Fries, wahrscheinlich weil dieser 
selbst in Flora Hallandica sagt, dass 6 cucullata und y gracilis 
wenig verschieden seien (was aber nur anscheinend der Fall ist). 

Einen neuen wesentlichen Fortschritt giebt E. Fries, Novitiae 
Florae Suecicae, ed. 2, 1828, wo er (p. 198) die folgenden Varie- 
tåten der E. officinalis auffiihrt: 

A. E. pratensis Haller in Ruppius Flora Jenensis p. 240. 

B. E. montana Haller 1. c. 

8 cucullata Wahlenberg Flora Carpatorum. 
y gracilis Fries. 
6 curta Fries. 

Fries bemerkt ausdriicklich, dass er nicht A und B als ver- 
schiedene Arten betrachtet. Es ist tibrigens Fries, der diesen 
Haller'schen Namen die binåre Form gegeben hat. Fries sieht 
A. pratensis als synonym mit E. Rostkoviana Hayne an, was 
wenigstens zum Teil fiir Fries’s Varietat richtig ist und vermeint- 
lich fir Haller’s ganz richtig ist (mit Rticksicht auf die Eu- 
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phrasien, die in den beiden betreffenden Gegenden vorkommen). 
Nach Fries’s Beschreibung scheint der Unterschied zwischen A 
und B (bei Fries) daran zu liegen, dass A Stieldriisen besitzt, 
B dagegen nicht. Das letztere ist nicht klar angefiihrt — es 
steht nur B ,calycibus glabriusculis* — scheint aber aus dem 
Zusammenhang und den folgenden Publikationen Fries’s (siehe 
besonders die nåchste) hervorzugehen. Beide Varietåten (A und 
B) besitzen nach Fries’s Beschreibung spitzig gezåhnte Blatter; 
in Betracht der grossen Håufigkeit in Schweden von E. tenuis 
(Brenn.) Wettst. ist es sehr merkwiirdig, dass Fries keine Eu- 
phrasienform mit stumpfgezåhnten Blåttern erwåhnt. 

E. Fries's Flora Scanica 1835 ist insofern interessant, als 
sie mehr Klarheit dartiber bringt, was Fries urspriinglich mit 
seiner var. montana gemeint hat. Hier steht p. 40 unter E. of- 
ficinalis: ,varitetas pratensis villosa glandulosa in campis hu- 
mentibus regionis campestris praecox; montana glabrescens, 
eglandulosa, reliquis locis per totam aestatem communis sub diver- 
sis formis, curta in Hallandsaas, — prae caeteris insignior .. . 
*E. micrantha Rchb. s..E; ofesy gractiis Tl. EAR 

Hieraus geht Verschiedenes hervor. Die var. montana Fries 
fasst die nicht drtisigen Formen zusammen im Gegensatz zu var. pra- 
tensis Fries. Der Charakter praecox dieser letzteren Varietat zeigt, 
dass sie hier wesentlich friihbliihende Formen bezeichnet oder je- 
denfalls solche umfasst, also entweder E. montana Jord. oder E. 
tenuis (Brenn.) oder beide ist. Ausserdem ist zu ersehen, dass Fries 
ganz richtig darauf aufmerksam gewesen ist, dass seine var. gra- 
cilis, die er jetzt als besondere Unterart aufstellt, identisch mit E. 
micrantha Rchb. ist. 

Fries Novitiae Florae Suecicae mantissa III 1842 giebt eine 
eingehendere Beschreibung von E. gracilis, die inzwischen als ge- 
sicherte eigene Art aufgestellt worden war. Ferner macht er dar- 
auf aufmerksam, dass E. officinalis noch viele Formen umfasst, 
die in der Natur studiert werden miissen. Die eigentliche var. 
pratensis Fries fehle im mittleren Schweden. Hieraus geht her- 
vor, dass er den Unterschied zwichen E. Rostkoviana und E. 
brevipila erkannt hat. Diese Mitteilung begleitet er mit der merk- 
wiirdigen Ausserung, dass var. pratensis im mittleren Schweden 
zur var. montana ,verwandelt werde“. Von jetzt ab wird leider 
diese Fries’s var. montana unklar und unbestimmt. 

Kurz nachher wurde Fasc. IX von seinem Herbarium mnor- 


Die Euphrasia-Arten Norwegens. 49 


male publiciert, wo er unter nr. 17 E. officinalis var. montana 
Fr. hat. Ich habe dasjenige Exemplar gesehen, das sich im bota- 
nischen Museum zu Kristiania befindet. Auf dem beiliegenden 
Zettel steht: 

,E. officinalis L. 8 montana Fr. Upland: Upsaliae. Aug. 
In septembri ubique transit in A. pratensem |. pratensis in mon- 
tanam mutatur.“ 

Der Bogen enthålt drei obere Individuen einer typischen E. 
tenuis (Brenn,) Wettst., nebst einem unteren einer kleinen, stark 
veråstelten FE. brevipila mit ziemlich dichtstehenden Blåttern. 
Fries hat also schon gesehen, dass diese zwei so verschiedenen 
Typen eigentlich zusammengehören; auch ist in seiner Ausserung 
iiber die ,Verwandlung“ nichts Unnattirliches, wenn sie in dem 
Sinne genommen wird, dass er meine, E. Rostkoviana gehe im 
mittleren Schweden in die dort vorkommende E. montana iiber. 
Dies driickt jedoch offenbar nur einen Teil von Fries's Gedan- 
ken aus. 

Ase Herbar. norm. IX, nr. 18 habe ich gesehen. Der 
Zettel lautet hier: 

,E. officinalis v. nemorosa Pers. 

Bintan > Lenna: Jul. Leg. E> Fries." 

Diese Nummer zeigte sich merkwirdig genug zwei Indivi- 
duen einer stark grau behaarten E. Reuteri Wettst. — sehr wahr- 
scheinlich E. curta x stricta — zu enthalten; das eine Indivi- 
duum besass ziemlich kleine Blithen. Die Blattzéhne waren 
ørannig spitz, die Tracht ungefåhr wie bei E. stricta. Kapseln 
und Fruchtkelche erinnerten sehr an F. curta. Vergleiche auch 
Wettstein 1896 p. 284, wo er sagt, dass E. Reuteri wenigstens 
z. T. synonym mit E. parviflora v. nemorosa Fr., jedenfalls nach 
Herbarexemplaren, ist. 

Vielleicht hat Fries auch die nahe Verbindung einerseits 
zwischen seiner E. officinalis v. nemorosa und derjenigen Art, 
die wir jetzt E- stricta Host nennen, und andererseits zwischen 
der letzteren Art und E. brevipila gesehen. In Riicksicht darauf, 
dass seine urspriingliche var. montana bis so spåt wie 1835 die 
driisenlosen Formen im Gegensatz zu var. pratensis repråsentierte, 
scheint es mir sehr wahrscheinlich, dass er spåter, von 1842 ab, 
als er sah, dass es zwei verschiedene driisige Formen gab und 
seinen Namen pratensis fiir die stidliche, E. Rostkoviana, reser- 
vierte, auch gesehen hat, dass die zweite Form, E. brevipila, mit 
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zahlreichen bis ganz wenigen oder keinen Drtisenhaaren auftre- 
ten konnte. Der Gedanke, dass E. Rostkoviana aus dem siidli- 
chen Schweden weiter nördlich zu var. montana — mit oder 
zuletzt ohne Driisenhaare — iberginge, war da naheliegend. 

In der Tat stimmt dieses Resultat Fries’s in gewisser Hin- 
sicht sehr gut mit meiner eigenen Erfahrung von einem grossen 
Untersuchungsmaterial aus Norwegen tiberein. Ein Gebiet mit 
E. Rostkoviana findet sich zwar bei uns nicht, wohl aber 
mehrere zerstreute Standorte einer drisigen Form, die Wettstein 
zu E. Rostkoviana, mit oder ohne beigeftigtem Fragezeichen, be- 
stimmt hat. Keine dieser Pflanzen ist die typische FE. Rostko- 
viana, und die meisten scheinen mir nur Formen von E. brevi- 
pila (incl. E. tenuis) zu sein. Andere aber scheinen mir sekun- 
dare Bastarde zwischen beiden Arten sein zu können. Dagegen 
ist ja E. brevipila bei uns sehr gemein, und E. stricta auch hie 
und da, besonders im siidéstlichen Teile Norwegens, sehr reich- 
lich vorhanden. In dem Materiale, wo diese beiden Arten aus 
demselben Standorte vorkommen, ist es geradezu schwierig und 
miihsam, die gar nicht drtisigen Formen von denen mit verein- 
zelten Driisenhaaren auszusortieren — da die Ahnlickhelt sonst 
gewöhnlich vollståndig ist — und diese letzteren gehen ferner in 
diejenigen mit reichlichen und sehr zahlreichen Drtisenhaaren 
liber. Dies ist eine Tatsache, die Jeder leicht wird verificieren 
können; iiber die Erklårung dagegen, ob der Ubergang Hybri- 
disation zu verdanken ist, oder ob man lieber mit einer einzigen 
Art und zwei verschiedenen Formen, einer driisenlosen und einer 
driisentragenden, rechnen sollte, kann gestritten werden. Dass E. 
brevipila an alpinen und nördlichen Standorten die meisten oder 
alle. ihre Drisenhaare verlieren kann, scheint auch ausser 
Zweifel zu sein. 

In dieser Verbindung darf ich erwåhnen, dass auch Osten- 
feld in Dånemark — wenigstens friiher — zu åhnlichen Resulta- 
ten gelangte. In einem Briefe schreibt er, das E ør” 
brevipila und E. borealis an der Westktiste Jitlands in einander 
iiberzugehen scheinen. (Von E. Rostkoviana war nicht die Rede). 

Die letzte grosse Arbeit Fries’s, Summa vegetabilium Skandina- 
viae, enthålt im ersten Teile (1846 p. 19) eine kurze Ubersicht 
iiber die skandinavischen Euphrasien und (p. 195) eine ausfiihr- 
lichere Darstellung, die jedoch leider nicht alle der an der ersten 
Stelle angefiihrten Namen beriicksichtigt. Er bemerkt, dass es 
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sehr schwierig sei, bestimmte Arten unter den zahllosen Formen 
von E. officinalis auszusondern; er sagt auch, dass er trotz 
fleissiger Arbeit nicht unsere Formen unter denjenigen von Koch 
oder Reichenbach aufgestellten habe erkennen können. Er ist 
aber fortwåhrend davon tiberzeugt, dass wir in Skandinavien zwei 
verschiedene Arten haben, E. officinalis und E. gracilis, zu wel- 
chen noch eine nicht ganz getrennte Art, die als Unterart aufge- 
fiihrte E. parviflora, kommt. 


1. 


Fries’s Euphrasiensystem 1846 ist das folgende: 
E. officinalis L. v. pratensis Fr. Verbreitung: Dånemark und 
das siidwestliche Schweden. Diese Varietåt ist danach ziem- 
lich sicher E. Rostkoviana Hayne. | 

Als zweite Varietåt wird angeftihrt v. montana Fr. Herb. 
norm. IX, 17. Verbreitung: ganz Skandinavien. Dies ist 
daher sicher E. tenuis (Brenn.), schliesst aber wahrscheinlich 
auch E. brevipila, E. stricta und E. suecica Wettst. ein. 

Als dritte Varietåt wird aufgefihrt v. alpestris Koch ,excl. 
3, 4", das heisst, die kleinblithigen Formen ausgenommen. 
Verbreitung: Norwegen, mittleres bis nördliches Schweden, 
Finland. Was Fries mit dieser Varietåt gemeint hat, ist 
ziemlich unklar. Koch's var. alpestris 1 scheint die gross- 
blithige E. picta Wimm. zu sein (teste Wettstein); diese 
Art — die charakteristisch genug von einigen Botanikern, 
wie Chabert, ftir eine driisenlose alpine Varietåt von E. 
Rostkoviana angesehen wird — kommt nicht in Skandinavien 
vor. Kochs var. alpestris 2 ,floribus majoribus coeruleis 
Tausch pl. sel." sollte — nach Wettstein, ich habe keine 
Gelegenheit gehabt, diese Exsiccaten Tausch’s zu sehen — 
E. cærulea Tausch, Wettst. sein; diese hat aber nach Wett- 
stein's Beschreibung kleine Bliithen. 

Wahrscheinlich hat Fries mit var. alpestris normalerweise 
grossbluthige subalpine und alpine Formen, also solche zu E .bre- 
vipila und besonders zu E. tenuis (Brenn.) gehörig, gemeint. 
*E. parviflora ,Fr.* Fries bemerkt, dass dieselbe als Un- 
terart aufgestellt wurde, da sie nicht von E. officinalis sicher 
getrennt sei. 
var. nemorosa Herb. norm. IX, 18 (also = E. Reuteri Wettst., 
wahrscheinlich E. curta stricta). 
var. campestris. 
var. curta Fr., ,synonym mit E. minima Schleicher‘. 
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E. parviflora ist zuerst als neue Art in Schagerström, 
Conspectus vegetationis Uplandicae 1845, beschrieben. Diese 
Beschreibung mag schlanken Formen von E. curta Wettst. 
entsprechen; nach den angegebenen kleinen blassen Bliithen 
wird wohl auch keine andere Art in Rede kommen können. 
Bei Fries 1846 ist die Beschreibung eine wesentlich andere 
und zum Teil auf unwesentliche Charaktere der Bltithen, die 
sich nicht als zuverlåssig erwiesen haben, basiert; auch hier 
wird aber hervorgehoben, dass die Bliithen immer klein sind. 
Nach einem Referat in Botaniska Notiser för ar 1846 scheint 
die Arbeit Schagerström's eine kurze Zeit friiher als das 
grössere Werk von Fries publiciert zu sein. Schager- 
ström bemerkt selbst, dass er Fries’s Werk gefolgt hat; 
auch scheint es wahrscheinlich zu sein, dass p. 19 dieses Wer- 
kes — wo E. parviflora ohne Beschreibung angefiihrt wird 
— schon fiir Schagerström fertig vorlag; er ftihrt aber 
die Art als eine neue auf ohne Fries zu citieren. Vielleicht 
hat daher Fries nachher den Schagerstr6m’schen Namen 
adoptiert. Hierauf deutet auch Fries's Erklårung des Un- 
terartzeichens, dass dasselbe eine Art bedeutet, die bisher 
noch nicht ,hinreichend“ definiert worden sei (, species Auctt. 
sensu, at meo sensu nondum satis definitas*). 

Leider fehlt jede Andeutung einer Beschreibung von var. 
campestris — jedenfalls habe ich keine finden können — so 
dass es sehr unklar ist, was Fries mit diesem Namen hat 
bezeichnen wollen. Da aber E. curta offenbar bei Fries 
immer die kleinen, stark veråstelten und dicht beblåtterten 
Formen von E. curta Wettst. bedeutet — solche Formen 
sind auch die Exemplare in Herbarium normale IV, 26 — 
scheint es wahrscheinlich, dass var. campestris die gewöhnli- 
chen, gut ausgebildeten Formen der E. curta bezeichnen, die 
der FE. brevipila und der E. stricta + åhnlich sehen. Auch 
der Name entspricht dieser Auffassung gut, da solche Formen 
an offenen Orten ungebauter Felder håufig sind. Das 
Synonym E. minima Schleich. (= E. minima Jacq.) deutet 
an, dass Fries auch die kleinbliithigen alpinen und nördli- 
chen Formen, E. minima und vielleicht E. latifolia, zu seiner 
E. parviflora gerechnet hat. Leider ist keine Verbreitung 
angegeben. 

Bei Fries ist daher E. parviflora wohl nur ein Kollek- 
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tivname. der sich auf keine bestimmte und besondere Form 

referiert; es ist deshalb nicht ausgeschlossen, dass var. cam- 

pestris die Schagerström'sche E. parviflora — die ,in 
ericefis vorkommt — bezeichnet. Lange fthrt sie mit 

Zweifel als synonym mit seiner E. parviflora var. imbricata 

(E. curta mit verlangertem Bltithenstande) an. Dies Alles wird 

ungefåhr dieselbe Bedeutung, dass var. campestris normal 

ausgebildete E. curta sei, erhalten. 
Als dritte Art giebt Fries: 
3. E. gracilis Fr. Verbreitung: Siidwestliches Dånemark und 
siidwestliches Schweden. 

Trotz der fehlenden Beschreibung mehrerer dieser Formen 
muss erkannt werden, dass Fries’s Auffassung hier im grossen 
und ganzen klar und relativ bestimmt ist. Er rechnet wie fruher 
zwei Arten, E. gracilis und E. officinalis, und teilt die zahlreichen 
Formen dieser letzteren in gross- und kleinblithige, was auch 
fir das praktische Bedtirfnis zweckmåssig ist, wenn man nur 
diese Einteilung mit einer gewissen Takt verwendet, da auch bei 
den grossblithigen Formen + zufållig kleinbliithige vorkommen. 

Alle grossbltithigen Arten werden zu einer vereinigt. Hier 
will man jetzt in Schweden jedenfalls E. Rostkoviana ausnehmen; 
auch diese Art aber — die nach Wettstein mit anderen gross- 
blithigen Arten in eine besondere Gruppe, Grandiflorae zusam- 
mengestellt wird — wiirde ich nach meiner freilich nicht sehr 
grossen Erfahrung aus Herbarmaterial geneigt sein als Kleinart 
aufzufassen. 

Von den kleinblithigen wird E. gracilis Fr, als besondere 
Art aufrechtgehalten; die anderen werden (E. salisburgensis aus- 
genommen, die erst viel spåter fiir Skandinavien nachgewiesen 
wurde) zu einer Art, E. parviflora, vereinigt. Hier ist die 
Einteilung in Varietåten ziemlich misslungen, und da ein + 
zufalliger Bastard hinzugekommen ist, wird die Grenze gegen E. 
officinalis als unsicher angesehen. Ausserdem findet sich der 
wesentliche Fehler, dass E. minima mit E. curta zusammenge- 
worfen ist. Vergleiche iibrigens auch die Bemerkungen iiber 
Fries’s Euphrasien unter E. stricta unten. 

Hartman’s Handbok i Skandinaviens Flora hat nichts we- 
sentlich Neues in Riicksicht auf die Euphrasien gebracht (nur 
Standorte ausgenommen), auch nicht Lange’s Haandbog i den 
danske Flora. 
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In 1853 wurde durch Fries Herbarium normale fasc. XIV 
no. 20 mit E. salisburgensis Funck, auf Gottland von West66 
gesammelt, herausgegeben. ; 

In Norwegen scheint Keiner vor A. Blytt den Euphrasien 
eine grössere Aufmerksamkeit gewidmet zu haben. Es finden 
sich nur einige Andeutung bei S. Sommerfelt, dessen Herba- 
rium (im Botanischen Museum zu Kristiania) aus ,Voss“ ein 
Exemplar von E. micrantha Rchb. (E. gracilis Fr.), mit der rich- 
tigen Bezeichnung E. officinalis 6 gracilis Fr., und ein Exemplar 
von E. minima (Jacq.) aus Ringebu mit der unrichtigen Bezeich- 
nung E. officinalis 6 alpestris « micrantha M. K. enthålt. Das 
erste Exemplar ist wahrscheinlich im Jahre 1827 gesammelt, das 
letztere zwischen 1828 und 1838 (als Sommerfelt Pfarrer in 
Ringebu war; er starb 1838). Daneben finden sich auf einem 
Bogen in Sommerfelt’s Herbarium drei verschiedene Pflanzen 
unter dem gemeinsamen Namen E. off. 6 alpestris, E. minima 
aus Dovre, E. minima var. atropurpurea (Rostr.) Ostenf. aus den 
Færöer-Inseln und *E. tenuis. Sonst habe ich nur einige Be- 
merkungen tiber Euphrasien von N. Moe in Botaniska Notiser 
1867 p. 129, iiber den Einfluss des Bodens auf die Pflanzen in 
der Umgegend von Kristiania, gefunden. 

A. Blytt, in Norges Flora II 1874, gab eine relativ gute 
Darstellung der Euphrasien Norwegens. Er nahm zwei getrennte 
Arten an, E. officinalis und E. gracilis. Von der ersten stellte 
er die folgenden Varietåten auf: 

a pratensis Fr. Herb. norm. IX, 17, die oberen Exemplare, 

6 nemorosa Fr. Herb. norm. IX, 18, 

v incana n. var. 

6 subulata n. nom. Herb. norm. XIV, 20 (E. salisburgen- 
SUS Ets): ' 

é alpina Reichenb. Fl.germ. exsicc. no. 1006. 

Die erste Varietåt ist nach dem bestimmenden Citat E. tenuis 
(Brenn.) Wettst. A. Blytt fihrt als Synonym E. Rostkoviana 
Hayne an, da er die Bezeichnung Fries's ,v. montana“ zu V. 
pratensis veråndert und damit offenbar andeuten will, dass er 
diese zwei Varietåten fiir identisch halt. Ferner citiert A. Blytt 
Reichenb. Deutschlands Flora tab. 1732 fig. I, die auch ganz 
richtig eine Form von E. brevipila Burn. & Gremli ist, eine 
Form die jedenfalls der Unterart E. tenuis (Brenn.) Wettst. nahe 
steht, Reichenb. Fl. Germ. exsicc. no. 244 (bei Reichenb. !E. 
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pratensis ,Scheuchz“.), die aber E. Rostkoviana Hayne ist, und 
nr. 1007 (bei Reichenb. E. pratensis Scheuchz. var. alpina 
simplex), die eine Form von E. picta Wimm. — oder nach 
Wettst. von der nahestehenden E. versicolor Kerner — ist. 

Die zweite Varietåt, 6 nemorosa, sollte nach dem bestim- 
menden Citat. E. Reuteri Wettst. sein, ist aber nach der Beschrei- 
bung (Blatter scharfzåhnig, gegen stumpfzåhnig bei a) E. stricta 
Host, wahrscheinlich aber auch E. brevipila a (subsp. eubrevipila) 
umfassend. Diese Varietat wird als in Norwegen sehr verbreitet 
angegeben; ich erinnere mich aber kein einziges Exemplar mit 
dieser Bezeichnung im Herbarium des botanischen Museums zu 
Kristiania gesehen zu haben. Hier citiert Blytt als Synonyme 
E. parviflora Fr. und Lange sowie Fl. Danica t. 2657 (6 imbri- 
cata Lange) — was alles wesentlich Formen von E. curta Wettst. 
ist — ohne die Ubereinstimmung mit seiner nåchsten Varietåt, 
v incana, zu erkennen. Dies beruht wahrscheinlich teils darauf, 
dass die Exemplare in Herb. norm. IX, 18 stark behaart sind, 
aber die Tracht von E. stricta besitzen, teils auf seine Deutung 
des unteren Exemplars in Herb. norm. IX, 17; siehe unten. 

Var y incana ist E. curta Fries; sie wird nur ftir Kristiania 
angegeben. Dass A. Blytt hier nicht die Ubereinstimmung mit 
Herbar. normale IV, 26 gesehen hat, riihrt wohl daher, dass 
diese Exemplare eine niedrige, stark veråstelte und dichtblåttrige 
Form mit kurzem Bliithenstand repråsentiert, eine Form, die dem 
unteren Individuum in Herb. norm. IX, 17 sehr åhnlich ist. 
A. Blytt erwåhnt auch dieses untere Individuum, fihrt es aber 
unter der Benennung E. officinalis *curta Fr. zu var. nemorosa, 
wahrend es — wie friher erwåhnt — eigentlich eine Form von 
E. brevipila a eubrevipila ist. Dies kann vielleicht auch als Be- 
weis dienen, dass var. nemorosa ausser E. stricta auch Formen 
von E. brevipila a eubrevipila einschliesst. 

Dass A. Blytt bei  subulata nicht dieselbe Bezeichnung wie 
Fries in Herb. norm. gebraucht, riihrt wahrscheinlich daher, dass 
er die Abbildung in Reichenbach Deutschlands Flora vol. 20 t. 
1730 f. II, die E. salisburgensis vorstellen sollte, abweichend 
gefunden hat. Diese Figur, die nach A. Blytt durch mehr ver- 
langerten Blåttern und grössere Blithen von der norwegischen 
Pflanze abweicht, gehört auch ganz richtig einer anderen Art, der 
nahe verwandten E. cuspidata Host, zu, was schon Wettstein 
nachgewiesen hat. Bei der Angabe iiber die Verbreitung zeigt es 
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sich, dass A. Blytt eine eigentiimliche Form von E. stricta — 
aus Meeresufern bei Kristiania — mit dem sehr åhnlichen E. 
salisburgensis (Funck) aus Maalselvdalen im nördlichen Norwegen 
zusammenwirft, was iibrigens auch Wettstein bei der Bestim- 
mung unseres norwegischen Materials getan hat. Diese Form von 
E. stricta ist so ausgezeichnet, dass sie eine besondere Bezeich- 
nung verdient; ich habe sie als v. subulata (A. Blytt) emend. 
angefuhrt, indem das meiste Material Blytt's und die in Norges 
Flora zuerst angefiihrten Standorte von Kristiania herstammen. 

Die letzte Varietåt & alpina ist mit einem ? angeftihrt in Rick- 
sicht auf ihre etwaige Ubereinstimmung mit E. gracilis in den- 
jenigen Charakteren, die A. Blytt als spezifisch bestimmend får 
diese letztere Art betrachtet (Oberlippelappen aufrecht, nicht zu- 
riickgeschlagen, Unterlippe ktirzer als die Kronröhre, der Schlund 
kahl). Diese Charaktere sind aber nicht als Trennungsmerkmale 
vollståndig zuverlåssig. Blytt citiert als Synonym Reichenb. FI. 
Germ. exsicc. no. 1006, die — auch nach Wettstein — E. 
minima Jacq. ist. Die Pflanze Blytt's ist gewiss diese Art, nåmlich 
die im Norden verbreitete Form derselben; Blytt scheint aber 
in erster Hand die zwergigen Formen derselben gemeint zu ha- 
ben. Ferner wird als Synonym E. officinalis retusa Reichenb. 
Deutschl. Fl. v. 20 t. 1732 f. VII (E. retusa Tausch) citiert, was 
auch wahrscheinlich ganz richtig ist, wåhrend Wettstein diese 
Figur als zu E. micrantha Reichenb. gehörig ansieht. 

E. gracilis Fr. sieht A. Blytt als synonym mit E. micran- 
tha Reichenb. an, citiert auch ganz richtig Deutschl. Fl. tab. 1732 
fig. IV (, E. officinalis var. micrantha“) nicht fig. V, die zweifel- 
haft ist, aber von Reichenbach (fil.) E. officinalis var. gracilis 
Fries genannt wird. 

Die Darstellung A. Blytt's ist daher relativ gut und er- 
schöpfend; zum ersten Male nach Linné erscheint wieder E. mi- 
nima (Jacq.) als besondere Form. Er unterscheidet scharf zwi- 
schen den stumpf- und den spitzzåhnigen grossblithigen Formen 
ohne auf die Behaarung, selbst nicht auf das Vorkommen von 
Driisenhaaren, Gewicht zu legen. Der wesentlichste Fehler liegt 
an der falschen Auffassung von E. parviflora. 

Interessant ist A. Blytt's Schluss-Bemerkung (p. 801, Anm.). 


wo er sagt, dass E. gracilis leicht von (den tibrigen Formen der) 


E. officinalis zu trennen sei, ,nicht so viel durch die teilweise 
Schwankenden Charaktere, als durch eine gewisse eigentim- 
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liche Tracht“. Dies gilt mehr oder weniger allen Euphrasien, 
nur wird es auf Takt und subjektive Schåtzung beruhen, wie viele 
Formen oder Arten man unterscheiden und wo man die Grenzen 
ziehen solle. Wirkliche Grenzen können fast nie nachgewiesen 
werden und kommen wahrscheinlich nicht in der Natur vor. 

In Finland hat Rektor Brenner sich schon frih fir die 
Euphrasien interessiert; er war einer der ersten, die durch sorg- 
fåltige Untersuchungen besondere Formen nachzuweisen versuchte. 
So stellte er 1879 seine E. micrantha auf, einen Namen, der 
wegen E. micrantha Reichenb. 1832 geåndert werden muss. 
(Siehe dariiber unter E. bottnica Kihlm.) 1886 beschrieb er als 
Varietåt der E, officinalis die in Skandinavien håufigste Euphra- 
sienform, *E. tenuis (Brenn.) Wettst. 

Die eingehendere Kenntnis der Euphrasien tiberhaupt ver- 
danken wir aber Wettstein. Erst nachdem er (1895) nachge- 
wiesen hatte, dass der sogenannte Saisondimorphus, den man | 
schon aus dem Tierreiche kannte, auch im Pflanzenreich bei ge- 
wissen Gattungen — darunter Euphrasia — vorhanden war, 
wurde es möglich einen besseren Einblick in und ein besseres Ver- 
ståndnis der Variationen bei den Euphrasien zu erhalten. Bei 
Hilfe seiner wesentlich geographischen Methode gelang es ihm 
eine gesammelte und zu einem gewissen Grade brauchbare, z. T. 
auch wohlgelungene, Darstellung von der Systematik und der 
Verbreitung der verschiedenen Euphrasienformen iiberhaupt zu 
geben, obgleich — wie Wettstein selbst hervorhebt — das Ma- 
terial fiir die exotischen Arten noch unzulånglich war. 

Die Schwierigkeit bei dem praktischen Gebrauch des Wett- 
stein’schen Systems liegt daran, dass seine Arten + zusammen- 
hangend, nicht hinreichend getrennt, sind, was ja Arten eigentlich 
sein sollten. Der Vorteil der geographischen Methode liegt wesent- 
lich an zwei Punkten. Teils wird sie, wenn Material aus der be- 
treffenden Gegend friiher bearbeitet worden ist, sogleich einen 
deutlichen Fingerzeig hinsichtlich der vergleichenden Arten geben 
können, was leichter Fehlbestimmung, die sonst bei åhnlichen 
Formen hier leicht eintrifft, ausschliesst, teils sollte sie in vielen 
Fallen, nach dem von Wettstein entdeckten Gesetz tiber die 
bei sehr nahe verwandten Arten einander ausschliessenden Ver- 
breitungsgebiete, wirklich Auskunft dartiber geben können, welche 
von zwei schwer zu trennenden Arten vorliege. Uber diese 
»råumlich getrennten" Gebiete siehe oben p. 23—24. 
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Die Wettstein’schen geographischen Arten sind in der Regel 
einigermassen gut ausdifferenziert, wenn man nicht zu nahe an 
deren geographische Grenzen kommt, wo Zwischenformen zu 
erwarten sind. So giebt Wettstein selbst an, dass Zwischen- 
formen zwischen den folgenden’ seiner Arten vorkommen: zwi- 
schen E. pectinata Ten., E. stricta Host und E. tatarica Fisch. 
(zwischen allen drei gegenseitig), zwischen den beiden letzteren 
sogar håufig, zwischen E. brevipila und E. stricta, zw. E. stricta 
und E. nemorosa, zw. E. curta und E. nemorosa, zw. E. Kerneri, 
E. picta und E. versicolor, und zw. E. salisburgensis und E. 
illyrica. Diese Beispiele könnten leicht vermehrt werden. Es wird 
daher nicht zu vermeiden, dass das Wettstein’sche System bei 
der Bestimmung von Euphrasien manchmal versagt. 

Wettstein legt selbst kein besonderes Gewicht auf die Be- 
nennung ,Art“, findet sie aber aus verschiedenen Ursachen 
zweckmåssig. In einer spåteren Arbeit (1897) giebt er eine neue 
Gruppierung der europdischen Arten und bezeichnet hier die Sai- 
sonformen als Unterarten (oder Unterarten zweiten Ranges), wåh- 
rend er die ,Arten“ (oder Unterarten ersten Ranges) unter mehr 
umfassende ,Gesammtarten“ sammelt. In Skandinavien wiirden 
fiinf solche vorhanden sein: E. salisburgensis — die auch sonst 
einer getrennten Gruppe zugehört — E. Rostkoviana, auch bei 
Wettstein 1896 einer eigenen Gruppe angehorig, E. brevipila, E. 
pectinata, die unsere grossbliithigen, aber driisenlosen Formen um- 
fassen sollte, und E. nemorosa, wohin alle kleinbliithigen Formen, 
E. salisburgensis ausgenommen, gefihrt werden. Hierbei wird 
aber keine wesentliche Verbesserung erzielt, da jetzt die kleineren 
Gruppen — wie die friiheren Arten — zusammenhångend sind. 
Bemerkenswert ist es, dass Wettstein hierbei sich Fries’s 
Auffassung in Summa vegetabilium 1846 sehr genåhert hat und 
noch mehr genåhert haben wiirde, wenn diejenigen Gruppen, 
die noch zusammenhångend sind, vereinigt wurden. 

Nach Wettstein’s Monographie haben die Arten eine grös- 
sere Aufmerksamkeit erregt und sind einer erneuerten Behand- 
lung in den verschiedenen skandinavischen Låndern unterworfen 
worden. So wurde das Wettstein’sche System sehr bald in 
verschiedenen schwedischen Floren verwertet, in Dånemark hat 
Ostenfeld die Euphrasien bei einigen Gelegenheiten behandelt 
und hat fiir Danemark neue Formen nachgewiesen (E. tenuis 
(Brenn.) Wettst. und E. nemorosa Pers.), in Norwegen hat 
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J. Dyring und spåter Ove Dahl in seiner Ausgabe von 
Blytt’s Flora eine vorlaufige Darstellung von der Verbreitung 
der Wettstein'schen Arten in Norwegen gegeben, und in Fin- 
land haben Kihlmann, H. Lindberg und Cajander (ber 
die dort vorhandenen Arten berichtet, wodurch die neue Art 
E. fennica Kihlm., spåter E. hirtella var. fennica (Kihlm.) H. 
Lindberg genannt, und deren Vorsommerform, E. onegensis Ca- 
jander — diese vielleicht nur im russischen Territorium vorkom- 
mend — entdeckt wurden. 

Noch muss doch unser Euphrasiensystem als praktisch un- 
befriedigend angesehen werden, teils wegen des hervorgehobenen 
Zusammenhangs der Wettstein’schen Arten durch + zahlreiche 
Zwischenformen, teils auch weil dieses System bisher die verschie- 
denen + auffalligen Formen innerhalb der verschiedenen Arten 
+ vollståndig ignoriert hat. Es sind freilich verschiedene Formen 
beschrieben worden; fast immer handelt es sich aber nur um 
Gesammtbenennungen, die nur eine einzige Eigenschaft berticksich- 
tigen und daher eine Unmenge von Formen, die in allen anderen 
Eigenschaften differieren können, umfassen. Sonst sind meist 
nur verschiedene + zufållige und unwesentliche Formen benannt 
worden. Ein eingehendes Formenstudium wird wohl der einzig 
sichere Weg zur Erreichung voller Ubersicht iiber die Gruppe 
sein; wenn aber meine oben dargestellte Ansicht tiber die Hy- 
bridisation bei den Euphrasien einigermassen richtig ist, wird man 
grosse Komplikation erwarten können. Wie oben hervorgehoben 
sollten daher am liebsten solche Studien dort angefangen werden, 
wo nur zwei oder drei Arten zusammen vorkommen. 

Uber die Geschichte von der Kenntnis der Euphrasien in 
Skandinavien siehe auch den entsprechenden Abschnitt unter den 
einzelnen Arten. 
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B. Specieller Teil. 


I. Einteilung unserer nordischen Arten. 


Wie friiher erwåhnt gehören alle unsere nordischen Arten — 
und iberhaupt alle europåischen — zur Untergattung Eueuphra- 
sia Wettst. (als Section), Section Semicalcaratae Benth. 

Wettstein teilt diese Section in drei Gruppen ein, Parvi- 
florae Wettst., Grandiflorae Wettst., und Angustifoliae Wettst. 
Diese letztere Gruppe ist eine sehr natiirliche und ist von den 
anderen relativ scharf durch fehlende oder nur angedeutete Rand- 
haare der Kapseln sowie durch meist schmålere und anders ge- 
zåhnte Blatter ausgezeichnet. 

Die zwei anderen Gruppen sind aber sehr nahe verwandt 
und wahrscheinlich nicht sicher zu trennen. Der Unterschied 
liegt nach Wettst. daran, dass die Grandiflorae eine Krone besitzen, 
die sich wåhrend des Blihens betråchtlich verlångert, indem die 
Kronröhre gegen den Schluss des Blihens um 1'/2 bis 3 mm. 
långer wird und in diesem Zustande tiber den Kelch deutlich 
herausragt. Bei der anderen Gruppe, den Parviflorae, soll diese 
Verlångerung der Kronröhre nicht stattfinden. Wie oben p. 33—34 
erwåhnt hålt dieser Unterschied nicht Stich; bei unserer gemeinen 
Art (Unterart) E. tenuis (Brenn.) Wettst. konnte ich im westli- 
chen Norwegen eine ganz allgemein eintretende deutliche Verlån- 
gerung der Kronröhre wåhrend des Bliihens sicher konstatieren; 
es bleibt nur ein gradueller Unterschied, indem diese Verlångerung 
wesentlich kleiner ist und nur ungefåhr %4 mm. betrågt. Cha- 
bert giebt sogar an, dass auch gewisse kleinblithige Arten in 
Frankreich eine sehr deutliche Verlångerung der Kronröhre auf- 
weisen, nach den gegebenen Zahlen mitunter eine relativ stårkere 
als die von Weitstein fiir E. Rostkoviana angegebene und gleich 
gross, wie Chabert selbst fiir diese letztere Art angiebt, siehe 
oben p. 34. Dabei ist diese Verlångerung nach Chabert bei den 
verschiedenen Arten und Varietåten eine sehr verschiedene, håu- 
fig auch bei sonst nahe verwandten solchen. Obgleich ich bezweifle, 
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dass man bei uns so grosse Verlångerungen, wie Chabert aus 
Frankreich angiebt, finden wird, scheint es doch gesichert zu sein, 
dass eine deutliche Verlångerung der Kronröhre gegen den Schluss 
des Blihens oder wåhrend desselben auch bei mehreren Arten 
der Parviflorae Wettst. stattfindet. Wettstein legt auch einiges 
Gewicht auf die + grosse Kriimmung am oberen Ende des Grif- 
fels bei den Grandiflorae, den grossbltithigen Arten der Parviflorae 
und den kleinbliithigen derselben Gruppe (siehe oben p. 33.) ge- 
geniiber. Auch hier scheint mir nur ein gradueller Unterschied 
vorhanden zu sein, von den ausgesprochen proterogynen grössten 
Bliithen bis zu den kleinsten, wo die Proterogynie nur undeutlich 
oder nicht ausgebildet, resp. verloren gegangen, ist. Wettstein 
hat auch in dieser Hinsicht einen Unterschied zwischen den gross- 
und kleinbliithigen Arten der Parviflorae machen miissen. 

In Betracht dieser Verhåltnisse möchte ich die folgende 
Einteilung vorschlagen. 


Section Semicalcaratae. 
Iste Subsection: Angustifoliae Wettst. 

Den Kapseln fehlen die langen und zahlreichen Randhaare; 
es finden sich keine solche, oder sie sind nur als spårliche, kurze, 
meist gekriimmte Borsten vorhanden. Die Blatter und Deckblat- 
ter meist nur zweimal långer als breit, oder schmåler, mit + lan- 
gem keilformigem Grunde und gewöhnlich mit langen und schma- 
len, = gespreizten Seitenzåhnen. 

Hierher gehört im Norden nur die einzige Art E. salisbur- 
gensis Funck, Hoppe. 


2te Subsection: Ciliatae nov. nom. 
Capsule margine longe ciliate. 

Die Kapseln besitzen zahlreiche lange und deutliche Rand- 
haare. Blatter und Deckblåtter am håufigsten mehr als halb so 
breit wie lang, stumpf- oder spitz-sågezåhnig. Hier gehören alle 
unseren iibrigen Arten. 

Iste Artenreihe: Minoriflorae nov. nom. Corolla parva, dorso 
7 mm. longa vel minor, lacinia intermedia labii inferiori + angu- 
Ste cuneata, longitudine latitudinem superante, apice bilobata vel 
emarginata. 

Bluthen klein, die Krone (wie immer iiber den Riicken ge- 
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messen) 7 mm. lang oder kiirzer, mit dem mittleren Zipfel 
der Unterlippe + schmal, långer als breit bis zuweilen gleichbreit, 
an der Spitze zweilappig oder bisweilen nur ausgerandet. Die 
zwei Lappen der Oberlippe sind håufig gezåhnelt, bisweilen quer 
abgeschnitten oder + gerundet ganzrandig, auch nicht selten zwei- 
lappig, zuriickgeschlagen oder aufrecht. Die Krone im Schlunde 
+ bårtig oder fast kahl. 

Hier gehören E. latifolia (Pursh) Wettst., E. minima (Jacq.) 
Pers., E. scotica Wettst., E. micrantha Reichenb., E. curta Fries 
und die bei uns sehr zweifelhaften Arten E. nemorosa (Pers). 
Gremli und E. cærulea Tausch. 

2te Artenreihe: Majoriflorae nov. nom. Corolla majuscula, 
bene evoluta dorso 8 mm longa vel vulgo longior, post anthesin paullo 
elongata (vix I mm), lacinia intermedia labii inferioris late cuneata, 
apice sæpe eeque lata ac longa, profunde bilobata. 

Bliithen mittelgross, die Krone an gut ausgebildeten Blithen 
8 mm lang oder långer, gewöhnlich ungefåhr 9 mm, nach dem 
Bliihen nur wenig verlångert (höchstens um I mm). Der Mittel- 
lappen der Unterlippe ist immer breit und relativ kurz keilförmig, 
håufig gleich breit wie lang, jedoch auch relativ långer, tief zwei- 
lappig. Die zwei Lappen der Oberlippe sind gewöhnlich zweilap- 
pig, bisweilen mit einem kleinen Zåhnchen in der Mitte, seltener 
gezåhnelt. Die Krone im Schlunde bårtig; ihre Röhre ragt wenig 
oder nicht aus dem Kelche hervor. i 

Hierher gehören E. brevipila Burn. & Gremli mit der Un- 
terart E. tenuis (Brenn.) Wettst., E. stricta Host mit der Unter- 
art E. suecica Wettst., E. borealis (Towns.) Wettst. mit der Un- 
terart E. atlantica Jörg. und E. hyperborea Jörg. 

3te Artenreihe: Grandiflorae Wettst. 

Bliithen gross, die Krone an gut ausgebildeten Blithen 10 
mm. lang oder långer, nach dem Bliihen sehr deutlich verlångert 
(wenigstens um 1'/2 mm., aber håufig mehr), die Kronröhre daher 
zuletzt deutlich aus dem Kelche herausragend. Sonst wie die 
vorige Artenreihe. 

Hier gehört E. Rostkoviana Hayne, die bei uns sehr unsi- 
cher und jedenfalls noch nicht typisch gefunden ist. 

Die zwei ersten Artenreihen sind keine ktinstlich nach einem 
willkiirlich herausgegriffenen Merkmale konstruierten, sondern natur- 
liche Gruppen. Nicht allein ist die Grösse der Blithen das am 
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leichtesten praktisch verwendbare Merkmal zur Unterscheidung 
unserer nordischen — und mit einiger Vorsicht auch der anderen 
europåischen — Arten; es gehört auch zu den zuverlåssigsten. 
Freilich versagt dasselbe in vielen Fallen, indem die grossbliithi- 
gen Arten unter gewissen Umstanden kleinbliithige Formen ent- 
wickelt, was besonders mit E. borealis (Towns.) Wettst. håufig 
der Fall ist; wenn aber diese Formen zufålligerweise nicht andere 
auffallige Merkmale besitzen — wie Stieldriisen (E. brevipila) oder 
+ langbegrannten Seitenzåhne der Blatter und Deckblatter (E. 
stricta) — gehören sie gerade zu den am schwierigsten bestimm- 
baren und haben viele Fehlbestimmungen, selbst von kompeten- 
tester Seite, veranlasst. Es sind eben solche kleinbltithigen 
Formen von E. borealis, die jede Grenze gegen die kleinbltithige 
Art E. latifolia Wettst. in unseren nordlichen Kiistengegenden zu 
verwischen scheinen, und dasselbe scheint mit der nahe verwand- 
ten E. hyperborea der Fall zu sein. Ferner findet sich der åus- 
sersten Westkiiste entlang eine Form -— meiner Meinung nach 
von E. borealis, weshalb ich sie E. borealis var. graciliformis 
genannt habe — die E. micrantha Reichenb. mit E. borealis ver- 
bindet und dabei, u. a. wegen ihrer kleinen Blithen, sehr an 
E. nemorosa Pers. und die sogenannte E. curta var. glabrescens 
Wettst. erinnert. Wahrscheinlich ist es diese oder eine åhnliche 
kleinblithige Form von E. borealis, die Wettstein und andere 
veranlasst hat, E. nemorosa fiir Norwegen anzugeben. (Siehe 
auch unter diese Art.) 


Oben, unter dem Abschnitte Variation p. 10, ist schon 
die grosse Variabilitat der Organe bei den Euphrasien nach- 
gewiesen; sie variieren, teils nach ihrer Lage am _ Stengel 
bei einem und demselben Individuum, teils bei den verschie- 
denen Individuen nach der Jahreszeit, dem Klima und der na- 
natiirlichen Beschaffenheit des Standortes, teils auch, nach meiner 
Meinung, zufolge einer håufig eintretenden Hybridisation, vielleicht 
auch aus anderen, noch unbekannten, Ursachen, im Individuum 
selbst vorhanden. Wenn hierzu noch die erwåhnte sehr nahe 
Ubereinstimmung und der beinahe vollstandige Zusammenhang 
in allen wesentlichen Charakteren fast aller Euphrasien der nörd- 
lichen Halbkugel hinkommen, wird man leicht verstehen, dass die 
Begrenzung der Arten schwierig werden muss. Diese Schwierig- 
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keit tritt sehr scharf hervor, wenn man ein erosses Material 
aus einem so ausgedehnten Lande wie Norwegen bearbeitet. Bei 
fast allen Arten, die tiber ein sehr ausgedehntes Gebiet verbreitet 
sind, variieren nåhmlich die Charaktere in dem Grade, dass ge- 
wohnlich kein Merkmal, das man in bestimmten Ausdriicken zu 
definieren versucht, fiir alle Formen der Art Stich halt. An der 
anderen Seite zeigen sich die einzelnen Formen in kleineren Ge- 
bieten, zumal wenn eine Art allein vorhanden ist, merkwiirdig 
konstant, so dass man nach einem kleinen Material und entspre- 
chender geringer Erfahrung leicht anscheinend gute Trennungs- 
merkmale angeben kann, die aber leider bei ausgedehnteren Gebie- 
ten versagen. Fast immer — schliesslich vielleicht immer — 
bleiben nur Gradsunterschiede, die sich meistens auch durch 
Worte schwierig derart ausdriicken lassen, dass sie zur bestimm- 
ten Trennung der Arten dienen können. Nur die Bltithen schei- 
nen bestimmtere Unterschiede darzubieten, die nicht kontinuier- 
lich in einander tberzugehen, sondern sprungweise verschieden 
zu sein, scheinen. Eine Formenunterscheidung mit den Eigen- 
schaften der Bliithen als erstem Ausgangspunkte hat sich in gewis- 
sen Fallen als versprechend gezeigt. Hier begegnet man aber 
vorlåufig der Schwierigkeit, dass.sehr viele Blithenformen inner- 
halb der verschiedenen Arten vorzukommen scheinen, so dass 
ein Detailstudium hier langwierig sein wird, wie es auch Unter- 
suchungen in der Natur an den verschiedenen Stellen notwendig 
macht, da verschiedene Charaktere der Bltithen sich nicht in 
zuverlåssiger Weise an Herbarmaterial studieren lassen. 

Will man von einer ,Art“ verlangen, dass Ubergangsformen 
zwischen zwei ,Arten“ in dem Sinne, dass sie gleich gut zur einen 
wie zur anderen der Arten geftihrt werden können, nicht vor- 
kommen sollen, låsst sich (wahrscheinlich) bei uns nur zwei Arten 
als solche aufrechthalten, nåmlich E. salisburgensis einerseits und 
andererseits die ibrigen, in eine einzige vereinigt. Eine jede 
eingehendere Darstellung muss aber hier natiirlich auch die Ein- 
heiten niederen Ranges, Unterarten, Varietåten, Formen oder wie 
man sie nennen will, berticksichtigen, und es wird dann schliess- 
lich eine praktisch-wissenschaftliche Frage, wie weit man es 
zweckmåssig findet den Artsbegriff gelten zu lassen. Dabei wird 
es unvermeidlich, dass die verschiedenen aufgestellten ,,Arten“, 
,Unterarten“ u. s. w., die nach dem vorliegenden System an- 
scheinend gleichwertige Begriffe sind, in der Wirklichkeit einen 
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sehr verschiedenen Rang erhalten, was auch Wettstein hervor- 
hebt. Der erfahrene Kenner der brittischen Euphrasien, F. 
Townsend, gelangte zu dem Resultate, dass der höchste Rang, 
den man den Einheiten der Euphrasien der nördlichen Halbkugel 
zuerteilen könne, gewöhnlich derjenige als Varietåt sei, höch- 
stens mit einigen wenigen Unterarten; viele rangieren dabei nur 
als Untervarietåten. Hier hatte er offenbar recht, obgleich man 
Heen. salisbursensis als eine — freilich nur in einer einzigen 
Hinsicht hinlånglich differenzierte — Art gelten lassen kann. 

Aus praktischen Ursachen habe ich im folgenden so viel wie 
möglich Wettstein gefolgt; im allgemeinen können aber seine 
Arten — wenigstens die hier in Betracht kommenden — nur als 
+ schwache ,Kleinarten“ gelten. Seine Saisonarten, die — wie 
oben p. 15—22 eingehend erörtert — nicht als ,Arten“, wie weit 
man auch diesen Begriff fassen will, auseinanderdifferenziert sind, 
hat er selbst (1897) zu Unterarten reduciert, eine Bezeichnung, 
die ihnen noch einen zu hohen Rang giebt, aber aus Zweckmås- 
sigkeitsursachen im folgenden beibehalten wird. 


Il. Schliissel zu den Arten. 


| Kapsel mit zahlreichen langen Randhaaren . . . I 
Kapsel ohne Randhaare oder nur mit spårlichen, sehr kurzen und 
| gekriimmten solchen . .. SEN salisburgernsis 
| Krone (iiber dem Riicken gemessen) 8 mm. lang oder lån- 
I vær de EE AS SZ 
| Krone kiirzer ee 5 


| Stieldriisen an den Blåttern und Kelchen, oft auch am 1 Stengel 3 
2 , Keine Stieldriisen (ausser bisweilen einigensehr kleinen an der 


ng JE Sg 
Stieldriisen in der Regel zahlreich und deutlich. Samen klein 

bis måssig gross, 1 bis 11/2 mm. lang, zahlreich . E. brevipila 

3 4 Stieldriisen klein und nur vereinzelt. Samen gross, meist 
| 2 mm. lang oder långer, oft nur 3 bis 4, selten 2 beisammen. 
mn nørdhehen Norwegen . . ... .°. .-.+. «EE. hyperborea 


5 
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Samen klein, ungefåhr 1 mm. lang. Fruchtkelche nicht oder 
wenig vergrössert, fast kahl oder mit kurzen Borsten an den 
Nerven und Zåhnen, welche oft die Kapseln iiberragen. Die 
grossten Blatter und Deckblatter spitz, mit tiefen, aber nicht 
groben, spitzen und meist deutlich begrannten Seitenzåhnen. 
Kapsel klein, oben fast gleichbreit und wenig deutlich ausgeran- 
det. Spåtsommerformen; Vorsommerformen bei uns selten. 


| Meist im Binnenlande, ungefåhr bis zur siidlichen Grenze von 


Nordland verbreitet ... . . «2 VE DE 


| Samen mittelgross, ungefåhr 11/2 mm. lang. Fruchtkelche 


deutlich vergrössert, + deutlich behaart. Die grössten Blatter 
und Deckblåtter stumpf oder wenig spitz, mit  groben, stump- 
fen oder spitzlichen, nicht deutlich begrannten Seitenzåhnen 
und breitem Grunde. Kapsel gross, schmal långlich, oben ver- 
schmålert und deutlich ausgerandet mit + gerundeten Lappen, 


| oft = hervorragend. Sowohl Spåt- als Vorsommerformen. West- 
| kiiste, ungefåhr bis zum Polarkreise verbreitet . . . E. borealis 


Samen sehr gross, meist ungefåhr 2 mm. lang. Frucht- 
kelche deutlich vergrössert, == behaart. Die grössten Blatter 
und Deckblatter stumpf, mit groben, stumpfen, oder bei den 
unteren Zåhnen wenig spitzen, nicht begrannten Seitenzåhnen 
und + deutlich oder lang keilförmigem Grunde. Kapsel gross 
und breit, umgekehrt eiförmig, tief ausgerandet mit gewöhnlich 
hohen, gerundeten Lappen, meist Å lang hervorragend. Nur 
Vorsommerformen. Im nördlichen Norwegen . . E. hyperborea. 
Stieldriisen (siehe 2) . . 2 ts Ss 
Keine Stieldriisen (siehe 2) ok: 8 
Stieldriisen in der Regel zahlreich und deutlich. Samen klein 
bis måssig gross, | bis 1"/2 mm. lang, zahlreich. Behaarung 
nicht grob; mittlere Deckblåtter mit = deutlich begrannten Sei- 
tenzåhnen und wenig und kurz verschmålertem Blattgrunde. 
Sowohl Spåt- wie Vorsommerformen. Im nördlichen Norwegen 
selten, ungefåhr bis zum Polarkreise verbreitet E. brevipila var. 
Stieldriisen nur vereinzelt und klein. Samen gross, meist 
1°/1 mm. oder långer. Behaarung meist grob; mittlere Deck- 
blåtter mit stumpfen oder wenig spitzen und nicht begrannten 
Seitenzåhnen sowie håufig mit deutlich oder lang keilförmigem 
Grunde. Nur + deutliche Vorsommerformen, im mnördlichen 
Norwegen verbreitet . . . KO 
Samen oft nur 3 bis 4, selten 2, beisammen, bis 21/2 mm. 
lang; Kapsel umgekehrt eiförmig, breit . .E. hyperborea var. 
Samen zahlreicher, oft kleiner; Kapsel meist schmal lång- 
hen lane’. 4) = Ve: Ea 
(Vergleiche auch Ee minima.) 
Fruchtkelche (fast) kahl oder mit undeutlichen, winzig klei- 
nen Borsten an den Zåhnen oder nur mit wenigen, zerstreuten 
Borsten, die namentlich an den Nerven deutlich sind .. 9 
Fruchtkelche deutlich behaart ME 0 
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Krone relativ wenig hervorragend (meist mit weniger als der 
Hålfte derselben) ; Unterlippe gut ausgebildet, Mittellappen der- 
selben breit keilformig, wenig långer als breit. An der Spitze 
der Oberlippe ragt bei jungen Blithen meist das Griffelende 
hakenförmig hervor . . (kleinbliith. Formen d. grossblith. Arten) 4 
Mittellappen der Unterlippe schmal keilförmig bis fast gleich- 
Breit, lånser als breit . .0 .. . SY 10 
Krone nur 3'/2 mm. lang; Unterlippe sehr kurz. An Ufern im 
nördlichen Norwegen, nicht purpurfarben. E. latifolia v. inundata. 
Krone grösser. Pflanze meist purpurfarben . .. . rsgtulel 
Unterlippe BORG so lang wie die Oberlippe; Bliithen meist 


| 
| 
| 
| 
GE gt . . E. scotica, E. minima v. palustris 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


9 


10 


Unterlippe detitiich långer als die Oberlippe, Bliithen meist 
tief gefårbt, wenigstens mit tief gefarbten, augenfalligen 
SøkeNen |. | SE micrantha Renb. 
Krone relativ wenig hervorragend (meist mit weniger als 
der Hålfte derselben; Unterlippe gut ausgebildet, Mittellappen 
derselben breit keilförmig, wenig långer als breit. An der 
Spitze der Oberlippe ragt bei jungen Bliithen meist das Griffelende 
hakenförmig hervor . . (kleinbliith. Formen d. grossbliith. Arten) 4 
Mittellappen der Unterlippe meist schmal keilförmig, långer 
MEE MECH du ae ge: 
Fruchtkelch unten ‘etwas aufgedunsen, nicht oder wenig ver- 
grössert, mit kurzen, schmalen Zåhnen. Kapsel relativ klein, 
oben ziemlich gleichbreit und wenig ausgerandet, reicht ungefåhr 
bis zur Spitze der Kelchzåhne. Samen klein, ungefåhr 1 mm. 
Spåtsommerformen (mit der untersten Bliithe ziemlich hoch ge- 
legen, spitzen und spitzzåhnigen unteren Deckblåttern etc.) 

E. curta. 
Fruchtkelch nicht aufgedunsen, + stark vergrössert, mit = 
breiten und grossen Zåhnen. Kapsel elliptisch oder schmal 
langlich, gross, oben verschmålert und & tief ausgerandet, 
meist iiber die Kelchzåhne <= lang hervorragend. Samen 
gross, 1'/2 bis 2 mm. lang. = deutliche Vorsommerformen 
(mit der untersten Bliithe am 2ten bis 4ten, selten 5ten 
Blattpaare, stumpfen und stumpfzåhnigen unteren Deckblat- 
Ke NSA EE minima, JE latifolia. 


12 


13 


Kurze Ubersicht der Arten nach den typischen Charakteren der- 
selben (ein Schliissel, der nicht die Ubergangsformen beriicksichtigt). 


A. Stieldriisen (nicht nur an der Krone), 
I. = zahlreich, 

a. aber kurz. Grossbliithig (Krone 8 mm. lang oder långer, 
oft aber auch kiirzer, Deckblattzåhne begrannt, Kronröhre 
wåhrend der Bliithe höchstens um 1 mm. verlångert) 

E. brevipila. 
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(Vorsommerform *E. tenuis). 
lang, relativ kleinköpfig. Deckblattzåhne nicht (deutlich) 
begrannt; Kronröhre wåhrend der Bliithe um 1"/2 mm. 
verlåangertr aa . . E. Rostkoviana. 
@orsommentenam *E, montana).] 


II. sehr spårlich und kurz. 


a. 


oe 


Grossbliithig (latifolia- åhnlich, im mnördlichen Norwe- 
gen)... GJERE 
Kleinblithig er SE EE 


B. Keine Stieldriisen (ausser bisweilen an der Krone). 
I. Grossbliithig (Krone 8 mm. oder långer). 


a. 


b. 


Spåtsommerformen. 

1. Fruchtkelch nicht oder wenig vergrössert, meist wenig 
behaart, mit langen, schmalen Zåhnen, die die relativ 
kleine, oben fast gleichbreite, nicht oder wenig. ausge- 
randete Kapsel oft iiberragen.  Grösste Blatter und 
Deckblåtter spitz mit spitzen und meist deutlich begrann- 
ten Setenzåhnen. Samen klein, I mm. lang oder wenig 
langer = å . . E. stricta subsp. @ eusiricta: 

2. Fruchtkelch deutlich bis stark vergrössert, mit grossen 
und breiten Zåhnen. Kapsel relativ gross, långlich und 
deutlich ausgerandet, gleich lang wie oder långer als 
der Kelch. Grösste Blatter und Deckblåtter stumpflich 
mit stumpflichen oder spitzlichen, nicht oder sehr kurz 
begrannten Seitenzåhnen. Westkiiste . . E. borealis sub- 

sp. a subbrevipila. 


Vorsommerformen. 
1. Der E. stricta subsp. a entsprechend . . 0 ”Biskeddr 
2. Der E. borealis subsp. a entsprechend . “E. atlantica 


(ungefåhr bis zum Polarkreise verbreitet). 

3. Der E. latifolia åhnlich, Blatter und Deckblåtter mit + 
deutlich oder = lang keilförmigem Grunde, Kapseln breit, 
umgekehrt eiförmig und tief ausgerandet mit gerundeten, 
+ hervorgezogenen Lappen . . . .E. hyperborea (im 
nördlichen Norwegen). 


II. Kleinblithig (Krone 7 mm. oder kiirzer). 


a. 


b. 


Kapseln ohne Randhaare oder nur mit angedeuteten kleinen 
solchen. . . ‘ > SE, Salisborngensis: 
Kapseln mit zahlreichen langen Randhaaren. 
1. Fruchtkelch fast kahl. 
a. Pflanze purpurfarben oder schwårzlich grin. 
T Unterlippe deutlich långer als die Oberlippe. Meist 
Spåtsommertypus (doch wenig dausgeprågt), klein- 
blåttrig und -zihnig ... . . . E. mieranhøren 
Tt Unterlippe ungefåhr so lang wie die Oberlippe. 
Moorformen; Blatter grösser und baa gezåhnt. 
*Westliche Gebirgspflanze . . . . . Er score 
**Alpine Pflanze . . .-. E. minima var. palustris. 


ha rad Va 


P. 
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Griine bis gelblichgriine Pflanze. Krone nur 31/2 mm 
lang. Im nördlich. Norwegen. . . E.latifolia v.inundata. 


2. Fruchtkelche == stark behaart. 


a. 


Vorsommertypen; Samen gross, 1'/z—2 mm. lang. 
Alpine oder nördliche Pflanzen. 

+ Kapsel elliptisch. Bliithenkelch halb so lang als die 
Krone. Unterlippe ungefahr so eee wien dier Ober. 
hipper ts: ©: NE MILI: 
TT Kapsel «strand linglich, 16880 Blithenkeleh ragt 
ziemlich hoch an die Krone empor, Unterlippe gut 
ausgebildet, meist deutlich långer als die Oberlippe. 
Ime nordhehenm Norwegen. 250 00000 EE) latifolia: 


. Spåtsommertypus (zugehöriger Vorsommertypus sehr 


selten). Samen klein, ungefåhr 1 mm. lang. Nur im 
Flachlande und meist stark behaart . . . E. curta. 


Bei den Namen der Sammler habe ich die folgenden Abkiirzungen 
verwendet: 


ao 
er DE RE 


rd OS oe be oo Et se > 


ease TE WTO eee 


— 


Blytt. 

> Landmark. 

FeN.Oit G: 

. Röskeland. 

. Jørgensen. 
Poulsson: 

me Die: 

Lange. 

Hanna Resvoll-Holmsen. 
Harry Smith. 


11MM > >> D> 


iksm. = Herbar des Riksmusæums, Stockholm. 


Ivar Jörstad. 
EE Dyring. 
=P Phe bri b.Oe- 
J- Eid. 

Ove Dahl. 
Rov nid €2, 

5.2 € bland: 
FI billeføsse. 
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II. Die einzelnen Arten. 


(Subgenus I. Euphrasia Wettst. 
Sectio I. Semicalcaratae Benth.) 
Subsectio I. Angustifoliae Wettst. 


1. E. salisburgensis Funck apud Hoppe 1794. 
(Figur 1,2; Tafel I, Fig. a—g; Karte I.) 

E. salisburgensis Funck bei Hoppe, Botanisches Taschen- 
buch 1794 p. 184 (,nomen nudum“, ohne Beschreibung). Hoppe 
I. c. p. 190 (giebt die erste Beschreibung, die recht gut ist). 
Funck in Roe mer’s Archiv I p. 43 (1796) (auch hier nur der 
Name nebst Standorten; soll spåter ,nåher definiert“ werden). 
Wahlenberg, Flora Carpatorum p. 608 (185) (1814). E. Fries, 
Herbarium normale fasc. XIV no. 20 und in Botaniska Notiser 
1853 p. 142, nicht E. salisburgensis ,Funck" Novitiae Florae 
Suecicae p. 54 (1817). Hartman (fil), Handbok i Skandinavi- 
ens flora, ed. 6, p. 71 (1854) (und alle spåteren Ausgaben). E. 
officinalis 6 subulata A. Blytt, Norges Flora II p. 800 (1874) 
zum Teil. E. salisburgensis Wettstein, Monographie d. Gat- 
tung Euphrasia (1896) p. 218, t. III, f. 1—29, t. XJEGGN 
E. officinalis *salisburgensis Ove Dahl (1906) p. 634. 

Stengel meist niedrig, gewöhnlich nur */2 bis I dm hoch, 
diinn, einfach oder mit einem einzigen, kurzen und fast aufrech- 
ten Astchen oberhalb, an oder unterhalb der Mitte, seltener mit 
mehreren Asten, die bisweilen, zumal an spatbliihenden Indivi- 
duen, mehr abstehend bis gespreizt sein können. Solche spåt- 
bliihenden Individuen sind oft unten veråstelt mit mehreren gut 
ausgebildeten, bogenformig aufsteigenden Asten. Das erste Paar 
Stengelblåtter (oberhalb der Keimblatter) schmal umgekehrt eiför- 
mig-keilformig mit abgerundetem stumpfem Endzahn, der ungefahr 
gleich breit wie lang ist, und an jeder Seite mit einem oder zwei 
kurzen, stumpfen Sågezåhnen. Das zweite Paar Blatter schmal- 
bis lanzettförmig-långlich, an mehr grossblåttrigen Individuen bis 
18 mm. lang und relativ breiter, bisweilen schmal lanzettlich, ge- 
gen einander verschoben (nicht gegenstdndig), håufig schon mit 
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einer Bliithe in der Ecke des oberen Blattes; der Endzahn ein 
wenig stumpf, långer als breit, gewöhnlich mit zwei, seltener drei, 
øroben, ein wenig spitzen, gespreizten Sågezåhnen an jeder Seite. 
Gewöhnlich sitzt die unterste Blithe am dritten Blattpaare 
(die Keimblåtter immer nicht gerechnet) oder schon an dem zwei- 
ten, an spatblu- 
henden Individu- 
en oft am vierten, 
selten erst am | 
fiinften. © Å 
Die untersten 
Deckblåtter lan- 
zettförmig—lång- 
lich bis eilanzett- 


: : Fig. 1. E. salisburgensis Funck ap. Hoppe; Skorpen in Kvænangen 
lich, an jeder VIII 08 E.J. a, b Stengelblåtter, a zum ersten, b zum zweiten Paar 

: : : gehörig; c, d Deckblatter, c des dritten Paares, d eines der oberen;. 
Seite mit 2 bis 3 e Unter-, f Oberlippe, g unterste Frucht, h Kapsel. k—1 Krone einer 


. “r : anderen Form, i Oberlippe und Kronröhre, k Unterlippe, I Oberlippe 
Seitenzåhnen, die von hinten; m Unter-, n, o Oberlippe einer dritten Form. 


nach der Höhe 

am Stengel allmåhlich spitziger werden, ausnahmsweise nur an 
jeder Seite einzåhnig. Die unteren Deckblåtter iberhaupt mit 
spitzigem, nicht begranntem Endzahn, der viel långer als breit und 
an der Basis nicht deutlich schmåler (daher von Gestalt verlån- 
gert triangulår) ist, und 2—3 Seitenzåhnen, die obersten kurz, 
spitzig und aufrecht, die nåchsten (das zweite Paar von der Spitze 
ab gerechnet) am grössten, = lang und schmal zugespitzt, gespreizt 
und håufig kurz begrannt. 

Die höheren Deckblåtter kleiner, mit schmalem, zugespitztem 
und håufig kurz begranntem Endzahn und 3—4, gewöhnlich 
schmal ausgezogenen, grannig zu- 
gespitzten, abstehenden bis spar- 
rig oder sogar (die unteren) nieder- 
gebogenen Seitenzåhnen an jeder 
Seite, die gewöhnlich an der Spitze 
nach vorn (gegen den Endzahn) 
gebogen sind, 

Alle Blåtter und Deckblåtter am 
Me Grundes + lang keilförmig. 
unteres, bein oberes Deckblatt; c Kapsel. Der Kelch reicht hoch an die 
Krone hinauf und bedeckt bisweilen bis */4 derselben. Die Krone 
ist gewöhnlich (wie immer tiber den Rticken gemessen) 7 mm. 
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lang oder etwas långer, mit eigentiimlich niedriger Oberlippe und 
hervorgestreckter, viel långerer bis doppelt so langer Unter- 
lippe. Gewöhnlich ist die Krone sehr blass lila oder fast weiss 
und zuweilen mit schön rosafårbigem Anflug, mit sehr stark au- 
genfålligen rotvioletten Adern, 3 an jedem Unterlippelappen, 
auch an der Unterseite desselben sichtbar. Der Mittellappen der 
Unterlippe ist gewöhnlich oder håufig wenig keilförmig bis fast 
gleichbreit, jedoch meist gegen die Spitze rasch ein wenig erweitert; 
die Seitenlappen sind viel kirzer, fast kvadratisch oder gegen 
die Spitze ein wenig verbreitert. Alie Unterlippelappen seicht, 
bis fast halbmondförmig, ausgerandet, mit oder ohne einen 
winzigen Mittelzahn. Die Oberlippelappen ein wenig zu- 
riickgeschlagen, gegen die Spitze ein wenig verschmålert, an 
der Spitze ausgerandet oder dreizåhnig, dann oft mit ver- 
långertem Mittelzahn, so dass der ganze Lappen breit lan- 
zettlich wird, spitz oder stumpf. Die Staubbeutel klein. Die 
Kronröhre scheint nach dem Bliihen sich etwas zu verlångern. 
Der gelbe Fleck an der Unterlippe oft sehr blass. 

Der Fruchtkelch betråchtlich vergrössert, zuweilen bis 
10 mm. lang und doppelt so lang wie der Blitenkelch, gewöhnlich 
ungefåhr 7 bis 8 mm. lang, mit relativ sehr langen und lang 
zugespitzten Zåhnen, die håufig gleich lang wie die Kelchröhre 
und an der Spitze kurz begrannt sind. Die Röhre des Frucht- 
kelches ist gewöhnlich glånzend hellbråunlich gefårbt mit grinli- 
chen oder purpurvioletten augenfålligen Nerven, welche in die 
wenigstens am Rande und an der Spitze dunkelgefårbten Kelch- 
zipfel verschwinden. 

Die Kapsel ist an der Spitze + seicht ausgerandet oder 
bisweilen fast quergestutzt, nach oben wenig verschmålert und 
reicht gewöhnlich ungefåhr bis an die Spitzen der Kelchzipfel, 
scheint aber auch (in reifem Zustande) betråchtlich kiirzer sein 
zu können. Randhaare fehlen oder sind als wenige, ganz kleine 
bis undeutliche, in der Regel gekriimmte, Borsten angedeutet. 

Der Blithenstand gewöhnlich ziemlich armbliithig, zuletzt etwas 
verlångert. 

Samen gross, 1'/2 bis 2 mm. lang, schmal långlich. 

Die Pflanze ist gewöhnlich dunkelgriin oder purpurfarben, 
håufig ganz kahl oder nur ein wenig rauh wegen' sehr kurzer, 
fast unmerklicher Borsten, zumal nahe dem Blattrande und am 
Endzahn vorhanden, bisweilen mit schwach behaarten Frucht- 
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kelchen — die Haare besonders deutlich an der Mitte der Ner- 
ven, seltener deutlichere Borsten in der Nahe des Blattran- 
des. Stengel und Krone wie immer bei den Semicalcaratae be- 
haart, aber weniger als bei den anderen Arten; besonders kann 
die Unterlippe an der Unterseite fast ganz kahl sein. 


Diese Art ist von allen unseren Arten leicht und scharf 
durch die Kapseln zu trennen, denen die sonst immer vorkom- 
menden langen und zahlreichen Randhaare fehlen. Die anderen 
Merkmale sind fiir die sichere Unterscheidung weniger zuverlås- 
sig; die Art ist aber tiberhaupt so charakteristisch, dass sie fast 
immer leicht kenntlich ist. 

Alle unsere Formen sind + deutliche Vorsommerformen mit 
wenigen Internodien unter der untersten Bliithe, mit + stumpfen 
und stumpflich gezåhnten Stengelblåttern und + gestreckten un- 
teren Internodien. Doch ist dieser Vorsommertypus bei E. salis- 
burgensis nicht sehr ausgebildet, wahrscheinlich weil die Art 
trockene und sonnige Standorte liebt. 

Die am friihesten blihenden Exemplare meines Materials wa- 
ren solche aus Lurgy in Nordland 12/VII 1910 O. D.: kleine 
ziemlich dichtblåttrige Formen von wenig charakteristischem Aus- 
sehen und mit relativ breiten, ganz kurzzåhnigen Blattern; die am 
spåtesten bliihenden aus Sakkobani in Alten 5/IX 1899 O. D., 
betrachtlich grössere und mehr lang- und spitzzåhnige Formen. 

An hoher gelegenen alpinen Standorten scheint die Art durch- 
gehends klein und relativ breitblåttrig mit kurzen Blattzåhnen zu 
werden, also den sehr fråhen Formen aus dem Flachlande åhn- 
lich, was wohl eine natiirliche Folge der wegen Kålte verlang- 
samten Entwickelung ist. Diese alpinen Formen sind gewissen 
Formen von E. latifolia relativ sehr åhnlich, neben E. minima 
der einzigen Art, mit welcher sie verwechselt werden können. 

E. salisburgensis ist unsere einzige Euphrasienart höheren 
Ranges. Sie bildet relativ selten Bastarde, obgleich sichere solche, 
mit E. latifolia oder E. minima, aus mehreren Standorten be- 
kannt sind. Auf der Insel Skorpen in Kvænangen, wo E. salis- 
burgensis an trockenen kalkhaltigen Stellen an der Siidseite sehr 
reichlich vorkommt, suchte ich ziemlich lange vergebens nach 
Bastarden mit der in der Nåhe und mit E. salisburgensis ge- 
mischt wachsenden E. latifolia. Zuletzt wurde unzweifelhafte Ba- 
starde, im ganzen aber nur 6 Individuen, gefunden; sie waren in 
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der Tracht der E. salisburgensis ganz åhnlich, hatten aber brei- 
tere und etwas behaarte Blatter, auch behaarten Kelch, wåhrend 
E. salisburgensis auf Skorpen fast völlig kahl war, nur mit einer 
Andeutung von kleinen Borsten am Blattrande nahe der Spitze 
des Blattes. Doch kam in reichlicherer Menge eine Form von 
E. latifolia vor, die als eine der sogenannten Nachahmungsfor- 
men gelten könnte. Sie besass eine schlankere Tracht, sehr an 
diejenige von E. salisburgensis erinnernd, mit langen Interno- 
dien und ausgebogenen, wenig behaarten bis fast ganz kahlen 
Blåttern, die auch gewöhnlich långere Zåhne hatten. Eine solche 
Form könnte entweder durch Konvergenz entwickelt sein, indem 
E. latifolia sich der trockeneren und sonnigeren Standorten von 
E. salisburgensis angepasst håtte, oder sie könnte eine der For- 
men sein, die durch Spaltung von der F:- (oder einer spåteren) 
Generation, also als ,sekundårer Bastard“ hervorgekommen sei. 
Solche Bastarde wiirden hier wahrscheinlich schwierig zu erken- 
nen sein; da aber tiberhaupt Bastarde von E. salisburgensis bei 
uns ziemlich selten zu sein und jedenfalls nur vereinzelt vorzu- 
kommen scheinen, sind vielleicht die primåren Bastarde un- 
fruchtbar. 

In Norwegen ist die Art kaum mit anderen Arten als E. 
latifolia und E. minima gesellig wachsend gefunden, ausnahms- 
weise in Nordland vielleicht auch mit Formen von E. borealis 
zusammen, die aber hier sich E. latifolia sehr nåhern. 

Auf Skorpen — wo ich, wie erwåhnt, die Art in grösserer 
Menge in der Natur studieren konnte — war sie wenig variierend, 
gewöhnlich einfach, håufig doch auch unten veråstelt, mit verlån- 
gertem Bliithenstand, grossen Samen und bisweilen fast unbehaar- 
tem Stengel. Nur die Bliitthen variierten mehr, waren doch immer 
leicht von denjenigen bei E. latifolia zu unterscheiden. Die 
Pflanze war hier gewöhnlich stark purpurn gefårbt. Im nördlichen 
Norwegen scheint sie ganz trockene und fiir den vollen Sonnen- 
schein ausgesetzte Standorte, håufig auch auf Kalk, vorzuziehen. 
Auf Dolomit in Finmarken weist sie lange, schmale und _ stark 
begrannte Zåhne an den höheren Deckblåttern auf. In der Regel 
sind die Blatter klein, ausnahmsweise aber bis 18 mm. lang; in 
solchen Fallen sind sie nicht (relativ) so breit wie solche grossen 
Blatter sonst bei den Euphrasien sind. Solche ippigeren Indivi- 
duen scheinen viel heller gefårbt zu sein. 

Dies, zusammen mit der eigentimlichen Tracht der Pflanze 
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und iiberhaupt aller Arten zur Gruppe Angustifoliae gehörig, 
deutet auf eine Anpassung an Trockenheit und Wårme, oder viel- 
leicht richtiger, an möglichst kleine Wasserabgabe. Ein Finger- 
zeig in dieser Richtung geben auch die eigentumlichen, E. sa- 
lisburgensis verwirrend åhnlichen Formen aus der Umgegend von 
Kristiania, die schon oben p. 30 erwåhnt sind. Sie besitzen sehr 
schmale, lang- und schmalzåhnige Blåtter, die denjenigen von E. 
salisburgensis sehr åhnlich sehen (siehe unter E. stricta.) Diese 
Form, von trockenen, sonnigen Bergen am Meeresufer, wird die 
austrocknende Wirkung sowohl der Sonne als des Windes und 
des Salzgehaltes auszuhalten haben. Die Blatter haben dabe 
eine entsprechende Umbildung erhalten, obgleich sie auch nicht 
an diesen Exemplaren ganz wie bei E. salisburgensis geworden 
sind. Man hat hier wieder ein Beispiel der durch Konvergenz 
herbeigefiihrten ausserordentlichen Ahnlichkeit von sonst ganz 
verschiedenen Euphrasienarten, eine Ahnlichkeit die in diesem 
Falle die kompetentesten Kenner der Gattung irregefiihrt hat. 

Wåhrend die Pflanze im Flachlande an trockenen, håufig 
(oder fast immer?) kalkhaltigen Standorten vorkommt, gedeiht sie 
in hochalpinen Lagen gut an feuchten Orten. Dies ist auch fiir 
andere xerophile Arten, z. B. fiir Dryas octopetala, der Fall und 
ist wohl der austrocknenden physiologischen Wirkung der Kålte 
zuzuschreiben. 

In Norwegen ist die Art nur in der nördlichen Hålfte des 
Landes gefunden, vom siidlichen Nordland (Bindalen) an, wo sie 
schon an vielen Orten und relativ reichlich vorkommt, bis Pors- 
anger in Finmarken, hier noch ziemlich zahlreich. In diesem 
Gebiete ist sie nirgends eigentlich håufig, sowohl aber in niedri- 
geren als in alpinen Lagen reichlich vorkommend, und åndert da- 
bei, wie erwåhnt, entsprechend ihre Tracht, so dass diese hoch- 
alpinen Formen durch ihre relativ breiteren und kurzgezåhnten 
Blåtter Formen von E. latifolia ziemlich åhnlich werden. Eine 
solche breitblåttrige und kurzzåhnige Form ist E. salisburgensis 
*lapponica E. Haglund. Im grossen und ganzen ist die Pflanze 
wesentlich im Binnenlande verbreitet, kommt aber doch mehrmals 
im Kistengebiete, fast immer nur in typischen Alpenlandschaf- 
ten, vor. 

Der einzige meteorologische Faktor, der fiir die Verbreitung 
ausschlaggebend zu sein scheint, ist eine niedrige Sommerwårme; 
das Gebiet bei uns fållt ungefåhr mit demjenigen der Juliisother- 
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men 12° und 13° zusammen. Die durchschnittlichen jahrlichen 
Mitteltemperaturen variieren von 5° im siidlichen Kiistengebiet von 
Nordland bis +- 1° stidlich vom Porsangerfjord bei einer niedrigen 
Wintertemperatur in der letzten Gegend; die jåhrliche Regenhöhe 
geht von 1000 mm im Siiden bis unter 400 mm im Norden. 


Die bekannten Standorte in Norwegen sind die folgenden, 
deren Verteilung an Karte I zu sehen sind. 

(Hier und im folgenden sind die norwegischen , prestegjzld “ 
(= Pastorate) mit fetten Typen gedruckt, die ,sogn“ (= Kirch- 
spiele) mit gesperrten). 


Nordlands Amt. 


Bindalen; Vassaas: Grönlifjeld bei Harangen 23/VII 1912 
O. D., Borkamoen nahe dem Tosenfjord 15/VII 1912 O. D., Kols- 
vikfjeld bei Tosenfjord 19/VII 1912 O. D., Rismaalstind innerhalb 
des Tosbotn 17/VII 1912 O. D., tiberall mit E. latifolia zusammen. 
Vik: Aussere Kvalö 7/VIII "11, unter Björufjell 28/VII "12, Söm- 
nes 26/VII "120. D., mit E. latifolia und vielleicht deren Bastard. 
Velfjord: Kvernhalten oberhalb Nordfjeldmark 18/VII ”11. Alsta- 
haug, Stamnes: Østbø 25/VIII 08 O. D.  Vefsen: Halsöy 
bei Mosjöen 19/VII 08 O. D., Ravatne 3/IX 1891 A. L., Ravasen- 
gen 22/VII "08, zwischen Angermo und Fustvand 18/VIII "09, Kveld- 
tuva zwisch. Vefsen und dem Elsfjord 17/VIII "09, Skalvandene zw. 
Tustervand und dem Heringsbotn 17/VIII "08, Raumaalingen an der 
Grenze gegen den Hatfjelldal 17/VIII ’08, O. D.  Hatfjelldalen: 
Akslen bei Tustervand 16/VII ’08, Krutfjell 13/VIII ’08 mit einem 
Bastard mit E. minima (Jacq.), Nellifjell 2/VIII ’08, Sommerfjell im 
Susendal 3/VIII ’08 mit E. latifolia X salisburgensis, O. D. Nesna; 
Dönnes: Tomma 22/VIII ”09 O. D. Hemnes; Korgen: Rundtind 
11/VIII "10, Anders Larsafjell 10/VIII ’10, O. D. Mo: Östliches 
Mofjell 12/VIII "09, Hammernesflaagene bei Langvand 31/VII ”10, 
O. D. Luröy; Lurøy: das Berg Aas-aasen bei dem Aldersund auf 
Kalk 18/VII "10, Alderen gegen den Aldersund auf Kalk 21/VII "10, 
Alderen unweit des Vasvatn 12/VII "10, auf Kalk oberhalb des Al- 
deren gaard (Gut) mit E. minima (oder E. latifolia) und einem deut- 
lichen Bastarde 21/VII "10; (Trænen: Dörvær 16/VII "10 ein In- 
dividuum unter E. latifolia, wahrscheinlich durch einen Fehler mitge- 
kommen), O. D. Saltdalen: Barkamoflauget 3/VIII 1889 R. F., 
Berghulnes und Rökland 3/VIII 1881 Norman, Junkerdalsuren (uren 
= der steinige Abhang) VII 1876 C. J. Lindeberg (im Herb. des 
Riksmusæums, Stockholm), daselbst 9/VIII 1897 vielleicht mit E. lati- 
folia X salisburgensis J. D., Solvaagtind mit E. latifolia und 3 Indi- 
viduen von dem Bastarde 10/VIII 1897 J. D. 
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Tromsø Amt. 


»Maalselvdalen“ (ziemlich sicher im Jahre 1841) N. Lund; das 
Exemplar (im Botanischen Museum zu Kristiania) ist von A. Blytt 
mit der Bezeichnung ,E. officinalis 6 subulata!" versehen worden. 
Maalselven; Maalselven: Lettovagge 21/VIII "02 A. N.; Øver- 
bygd: Storfjeld 2/VIII ’06 A. L. Balsfjord: Vidjik, Markenestind, 
Lillefjeld, westl. Omasvarre (hier mit E. latifolia X salisburgensis) 
VIII "15 J. H. u. S. Martenson. Tromsøysund: Tromsdalstind mit 
E. minima und E, minima X salisburgensis VIII "06 A. N. Lyngen: 
Manddalen, Stuora Cokka A. N., GuolaSjavre VII 1899 E. Haglund 
und J. Kållstøm (E. sal. ,*lapponica" E. Hagl.), ,Inneres Lyngen" 
VIII 09 A. N., Skibotndalen, Kvitliskar u. Favresvarre 15/IX ’14 
(mit E. latifolia X salisb.) J. H. u. S. Martenson. Skjærvøy; Nord- 
reisa: Javroaivve 600 m. 1/VIII 1899 R. F., vest for Sieiti Njudne 
VII '06 A. N., Fatavarre ,an steinigen Abhangen in der Flechten- 
region" 31/VII "06 Peters und Selander; Kvænangen: Ruttovarre 
28/VIII '01 A. N., Storhumpen im Burfjorddal 200 m. 13/VII 01 
A. N., Skorpen mit E. latifolia und E. latifolia X salisburgensis 
16/VIII 01 A. N., Slæro 500 m. VIII 00 A. N. 


Finmarkens Amt. 


Talvik: Rundfjell 11/VIII 1888 E. J. Alten: Kaafjord, Sakko- 
bani 13/VIII 1875 C. Reutermann, ,Altenelven® Norman. Ki- 
strand: Troldholmen 18/VIII 01, Kolvik 10/VIII 1899, Guaradak 
(Goarahak) 23/VIII 1899. StalloCokka bei Lakselvvand unweit Skogan- 
varre Gebirgsstation 27/VIII 1899, Silba@okka bei Skoganvarre 
25/VIII "13, zw. Lakselv und Vestbotten 18/VII ’01, Reno auf Dolo- 
mit 12/VIII 1899, Hestnes 25/VII ’01, Ivarsholmen bei Hestnes, 
25/VII "01, Børselv auf Kalk und das Dolomitgebirge des Børselvdal 
13/VIII 1899, O. D. 


Wettstein giebt auch als Standort Kristiania an, was — wie 
erwahnt — auf eine Verwechselung mit E. stricta var. subulata 
beruht (siehe unter dieselbe). 

Ausserhalb Norwegens ist E. salisburgensis in den Gebirgen 
Siid- und Mittel-Europas verbreitet, nach Wettstein von Sierra 
Nevada bis zu den Karpathen. In Schweden kommt sie auf 
Gottland vor und wurde 1909 von Th. C. E. Fries und S. 
Mårtenson in Torne Lappmark gefunden; dagegen soll der 
Standort Jåmtland (bei Wettstein 1896, nach Neumann Ovi- 
ken) nach miindlicher Mitteilung von Sernander (1916) auf 
Verwechselung (von Etiquetten?) beruhen. Townsend (1897) 
giebt sie fiir das westliche Irland (West Mayo) an. 

Obgleich unsere nordischen Formen in der Regel sehr ver- 
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schieden von den stideuropdischen sind, scheint doch kein zwin- 
gender Grund, sie von denselben spezifisch zu trennen, vorzulie- 
gen. Der grosse Unterschied scheint vielmehr auf Rechnung der 
weit getrennten Verbreitungsgebiete zu kommen, wie ja Euphra- 
sien tiberhaupi eine entsprechende Verschiedenheit fast immer 
zeigen, wenn sie aus weit getrennten Gebieten stammen. Die 
wesentlichste Differenz liegt daran, dass unsere Formen grosse 
Samen besitzen — was nicht mit der stideuropaischen Pflanze der 
Fall zu sein scheint (ich habe doch nur ausnahmsweise Gelegenheit 
gehabt dies zu verificieren) — und + ausgesprochene Vorsom- 
merformen sind, auch anscheinend durchgehends relativ breitere 
Blatter besitzen. Ich habe unsere nordische Pflanze nicht etwa 
als f. septentrionalis bezeichnen wollen, da dies insofern unna- 
tiirlich ist, als sowohl unter unseren als unter den auslåndischen 
Pflanzen viele ,Formen* im gewöhnlichen Sinne vorhanden sind. 

Es ist bemerkenswert, dass die Art bei uns zusammen mit 
unseren seltenen arktischen Pflanzen in den nördlichen Gebirgen 
vorkommt, und dies scheint auch ihr normales Vorkommen zu 
sein. Auf Kalk, besonders in Nordlands amt, geht sie doch, wie 
erwåhnt, hier und da bis zum Meeresspiegel hinab, wo sie bis- 
weilen in grösserer Menge zu finden ist. | 

Die Art wurde zuerst von Funck in den Alpen Salzburgs 
entdeckt und wurde als neue Art (unter dem Namen E. salis- 
burgensis) in Hoppe's Botanisches Taschenbuch 1794 (p. 184) 
ohne Beschreibung angefihrt. Funck erwåhnt daselbst, dass er 
Bemerkungen zu den angeftihrten Arten spåter publicieren wolle. 
Hoppe hat aber p. 190 schon eine (brauchbare) Beschreibung, 
offenbar nach Funck's Exemplaren verfasst, gegeben. Dies wird 
also die erste publicierte Beschreibung der Art. 

In Roemer’s Archiv I (1796) findet sich wieder der Name 
E. salisburgensis, wieder aber ohne Beschreibung. W ahlen- 
berg fiihrt sie auch in seiner Flora Carpatorum (1814) an; nach 
der Beschreibung scheint die Art die richtige zu sein. 

Fiir Skandinavien wurde sie zuerst von E. Fries 1817 in 
Novitiae Florae Suecicae p. 54 aus Femsjö in Småland (Schwe- 
den) angegeben; schon zwei Jahre spater teilt er aber in Flora 
Hallandica mit, dass diese Pflanze eine neue Varietåt von E. of- 
ficinalis, 6 curta, sei. Erst in 1853 wurde die richtige E. salis- 
burgensis als skandinavisch angegeben, indem sie in Fries Her- 
bar. norm. fasc. XIV no. 20 ausgegeben wurde; die Exemplare 
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sind auf Gottland von O. Westøø gesammelt. Seitdem ist sie 
in allen Ausgaben von Hartman, Handbok i Skandinaviens 
Flora, von der 6ten (1854) ab, als eigene Art aufgefuhrt. 

In Norwegen wurde sie schon von N. Lund im Maalselv- 
Thal gesammelt. wahrscheinlich auf seiner Reise in 1841 (das 
Exemplar im Herb. des Botanischen Museums in Kristiania ist 
mit keiner Zeitangabe versehen). Erst 1874, in A. Blytt. Nor- 
ges Flora II, wurde sie fiir Norwegen als E. officinalis 6 subu- 
lata A. Blytt angegeben; iiber diese, die auch eine Form von 
E. stricta umfasst, siehe oben p. 55, wo auch die Griinde her- 
vorgelegt sind, die Blytt bestimmten, von der Benennung E. sa- 
lisburgensis Abstand zu nehmen. Wahrscheinlich sind es die zu 
dieser Art fehlerhaft gefiihrten E. stricta-Formen, welche die Ur- 
sache gewesen sind, dass A. Blytt nicht darauf aufmerksam 
wurde, dass EF. salisburgensis eine von E. officinalis gut getrennte 
Art ist, sicherer getrennt als E. micrantha (E. gracilis). 

Erst 1875 wurde die Art bei uns auf Sakkobani in Alten von 
Elgenstierna und Reutermann wiedergefunden. 

Gliicklicherweise kann in diesem Fall kaum Zweifel von der 
Berechtigung (und Prioritåt) des Namens aufkommen. Der ein- 
zige åltere Name, von dem die Rede sein könnte, ist E. tricus- 
pidata L., welcher Name aber eine andere, sicher getrennte und 
sehr charakteristiche, Art bezeichnet. 

Der Name E. alpina Schleich. in sched. (nach Wettstein 
synonym mit E. salisburgensis) miisste jedenfalls ftir E. alpina 
Lam. 1786, eine ganz andere und sichere Art, weichen. 

Die am meisten verwandten Arten sind die zwei siideuropåi- 
schen E. cuspidata Host (1831) und E. illyrica Wettstein (1894). 


Subsectio II. Ciliatae nov. nom. 


A. Minoriflorae nov. nom. 
2. E.minima Jacq., Schleich. apud Lam. & D C. 1806. 
(Fig. 3—7, Taf. X Fig. d—m, Taf. XI Fig. b--f; Karte II). 
E. no. 247 a E. minor ,Dill.* Linné Flora Lapponica p. 204 
(1737), nicht E. minor Dillenius Appendix p. 53 (1719). E. minima 
»Jacquin" in Schleicher, Catalogus plantarum in Helvetia p. 22 
(1800, nomen nudum). De Lamarck et de Candolle Synopsis 
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fl. gall. p. 211 (1806). Persoon Synopsis plantarum II p. 149 
(1807). Reichenbach fil. Deutschlands Flora v. 20 t. 1732 f. VIII 
(1862). E. officinalis B Stenophyllae 6 retusa (Tausch) I. c., nach 
Reichenbach = E. retusa Tausch. exsicc. E. officinalis var al- 
pina Reichenbach Flora Germ. exsicc. no. 1006. A. Blytt, 
Norges Flora II p. 800 (1874). E. minima Wettstein Mono- 
graphie p. 151, t. IV f. 223—255, t. VII £. 10—14 Bønn 
pallida ,Gremli* Chabert p. 140 (1902).  E. officinalis *mi- 
nima Ove Dahl (1906) p. 634. 

Der Stengel in der Regel diinn, von sehr verschiedener Aus- 
bildung, zart und niedrig, '/2 bis I dm hoch und einfach, bis 3 
und 4 dm. mit sehr zarten und diinnen, aufrechten und meist 
kurzen Astchen im unteren Teile, ausnahmsweise sowohl höher, bis 
liber */2 m., als niedriger, bis winzig klein, gewöhnlich reichlich 
behaart und + röthlich gefårbt. Internodien z. T.*) = lane. 
Sehr håufig ist der Stengel im unteren Teile mit einem Paar 
gegenståndigen, zarten und kleinblåttrigen, aufrechtem 
Ästchen — wieder mit einigen langen Internodien- 
versehen, håufig bis ungefåhr halb so lang wie der 
Stengel selbst. 

Die untersten Bliithen am 4ten Blattpaare oder 
håufig schon friiher, seltener erst am Sten. Unteré 
Blåtter lang ausdauernd, fast wåhrend der ganzen 
ES 2 minne Plithezertvorhanden. 


Jacq ; Lököy in 

Sk 22/VIII *”00 : 2 : a me 

Skjervöy, 22/VIII ‘00 Die unteren Stengelblåtter stumpf mit keilför 
Kr migem Grunde und wenigen (1 bis 2 Paare) kurzen und 


stumpfen Seitenzåhnen; die oberen noch stumpf, mit wenigen, 2 
bis 4, håufig 3, kurzen, stumpfen Seitenzåhnen an jeder Seite und 
ørossem, oft unregelmåssig eckig gerundetem Endzahn. 

Die unteren Deckblåtter = breit eiformig, noch stumpf 
mit grossem, oft abgerundetem Endzahn, der gewöhnlich etwas 
langer als breit und am Grunde wenig schmåler ist, und 3 bis 5, 
seltener bis 7, groben kurzen und ziemlich breiten, + ge- 
spreizten Seitenzåhnen, von welchen die oberen + stumpf, die 
unteren schmåler, ktirzer und oft etwas spitz sind. Die höheren 
Deckblatter spitz mit spitzigen und kurz begrannten Seitenzahnen. 

Die grösseren Blatter und Deckblåtter jedes Paares gegen 
einander deutlich bis betråchtlich verschoben (nicht gegen- 


*) In den Beschreibungen werden immer diejenigen im unteren Teile gemeint, 
nicht aber die untersten und nie die oberen. 
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ståndig); an tippigeren Individuen sind die Blatter und Deckblat- 
ter relativ breiter und besitzen viele, bis 7, Seitenzåhnen. Der 
Blattgrund bei den oberen Stengel- und unteren Deckblåttern 
+ deutlich keilförmig verschmålert; die høheren Deckblåtter 
haben einen sehr deutlich keilförmigen Grund. 


Fig. 4. E. minima Jacq.; Aursundsjo (unweit Røros) 1/VIII *07 E. J. a, b unterstes Deckblattpaar 

(zweites Blattpaar), c unterste Kapsel (bei b), d höheres Deckblatt (am 5ten Deckblattpaare), bu. d 

von unten; e Sttick des Stengels. f Hochgestellte Bliuthe eines; anderen Individuums; g Frucht mi 
abweichender Kapselform. 


Der Blithenstand gewöhnlich ziemlich arm, jedenfalls nicht 
sehr reichblithig, zuletzt ziemlich verlångert, unten unterbrochen 
(nicht kontinuierlich), in der Regel mit tiber die (grösseren) Deck- 
blåtter hervorragenden Blithen. 

Die Bliithen klein bis mittelgross; die Krone 5 bis 7 mm., 
ausnahmsweise kleiner, sehr håufig mit blauvioletter, wenig 
behaarter Ober- und viel heller, etwas gelblich weisser Un- 
terlippe, die ungefåhr gleich lang wie die Oberlippe (oder 
bisweilen etwas långer) und schråg aufgerichtet ist: Die Lappen 
der Oberlippe gewöhnlich fast aufrecht, ziemlich breit und 
kurz, ausgerandet oder gezåhnelt. Die Lappen der Unterlippe 
ausgerandet; der Mittellappen in der Regel schmal keilför- 
m ig, betråchtlich långer als breit, bisweilen fast gleichbreit. 


Fig5. E. minima Jacq.; zwischen Juvvashytta (Geiranger) und Grjotli, 1000 eg ZYNIIE Azi de Ve 
a Stengelblatt des zweiten Paares, von unten; b unterstes Deckblatt eines anderen Individuums (zum 
zweiten Blattpaare gehörig), von unten. c höheres Deckblatt (viertes Deckblattpaar) eines breitblåtte 
rigen Individuums, d junge Bliithe, e Stengelstiick. 
6 
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Der Kelch der Blithen schmal mit schmalen, grannig zuge- 
spitzten Zåhnen, die ungefåhr die Mitte der Krone erreichen und 
gefårbte augenfållige Nerven besitzen. Der Fruchtkelch 
+ vergrössert, bei friihblåhenden Formen oft betråchtlich, un- 
ten keilförmig verschmålert und kurzgestielt, in den verschiedenen 
Fållen 4 bis fast 7 mm lang, 
ausnahmsweise noch etwas lån- 
ger, mit måssig breiten, zu- 
gespitzten und kurz begrannten, 
måssig langen Zåhnen; die Ner- 
ven viel weniger augenfållig als 
bei dem Kelch der Blithen. 

Die Kapsel fast immer + 
lang tiber die Kelchzåhne her- 
vorragend, långlich, långlich- 
elliptisch (an der Mitte am brei- 
testen) oder etwas umgekehrt ei- 
formig (wenig breiter oberhalb 
der Mitte) unten keilformig, 
Fig. 6. E. minima Jacq.; Svandalsflona (Har- meist auch nach oben ge 


dangervidda) 12/VIII ”07 S. S. a oberes Steogel- 
blatt (erstes Blattpaar), von unten, b unterste stark versc h md ert + tief 
9! ) eee 5 


Kapsel (zweites Blattpaar), c höheres Deckblatt, 


von unten, d zu c gehörige Bliithe (Unterlippe ausgerandet mit abgerun de- 


weggenommen); e unteres Deckblatt (zweites 


Blnean tee anderen Indiiduume, {auto tent Lappen, 5 bis Ta 

DEcRplatipeae vet Samen gross, gewöhnlich 1°/s 
mm oder håufig långer. Die Behaarung wechselt sehr, ist aber 
bei uns gewöhnlich + reichlich mit relativ grossen und 
sehr deutlichen, oft ziemlich groben Haaren. Doch finden sich 
auch anscheinend fast glatte Formen, die aber in der Regel reich- 
liche kurze Borsten an der Oberseite der Blatter (und Deckblatter) 
gegen die Randpartie, an den Zåhnen der Fruchtkelche an ent- 
sprechenden Stellen und fast 
immer an den Nerven der 
Fruchtkelche — hier långer 
und deutlicher — besitzen. 
Die Krone ist relativ wenig, 
der Stengel aber gewöhnlich 
relativ stark behaart, auch 
mit ziemlich abstehenden Fig. 7. E. minima Jacq., abweichende schmalblåt- 


terige Form ; Maabövand, Eidfjord (Hardanger) 6/VIII 
Haaren versehen. 04 S. S. a oberes Stengelblatt (4tes Blattpaar), von 
: å as unten, bunteres, chöheres Deckblatt, daufgesprun- 

Die Pflanze ist gewohn- gene höhere Kapsel, e Krone, fzugehöriger 


Bliuthenkelch. 
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lich ziemlich dunkelgriin, sehr oft + deutlich rothbråunlich oder 
fast schwårzlich gescheckt. 

Bliithezeit Juni bis September; die ersten bliihenden Exem- 
plare sind 14/VI 714 I. J., Fjærland in Sogn, beobachtet. 

Ausserordentlich variierend, aber in der Regel leicht kenntlich 
als <= ausgeprågter Vorsommertypus mit kleinen Bliithen, + star- 
ker, oder jedenfalls meist deutlicher, Behaarung und + hervorra- 
genden Kapseln. Die am meisten åhnlichen Arten sind nattirlich 
die anderen kleinblithigen, E. latifolia, E. scotica, E. micrantha 
und EF. curta. Die zwei letzteren sind als + deutliche Nachsom- 
merformen am sichersten zu trennen. Ausserdem kann natiirlich 
bei E. micrantha nur Verwechselung mit kahlen Formen von 
E. minima geschehen, bei E. curta umgekehrt mit stark behaar- 
ten. Solche kahlen Formen von EF. minima besitzen aber einen 
viel stårker behaarten Stengel, gröbere und stumpfere Zåhne der 
unteren Deckblåtter, besonders einen grösseren, plumpen und am 
Grunde nicht oder wenig schmåleren Endzahn, abstehende, meist 
auch grössere, nicht glanzende Blatter (und Deckbl.), breitere und 
kiirzere Kapseln, die oben deutlich ausgerandet sind, (meist viel) 
grössere Samen, kiirzere Kronrohre und sehr oft zweifarbige Krone, 
mit fast gleich langen Lippen, wahrend EF. micrantha einen wenig be- 
haarten Stengel, kleine und spitzige Zåhne mit etwa herzförmigem 
Endzahn, glanzende Blattrånder, aufrechte bis aufrecht-offene Blatter, 
lange und schmale Kapseln, die oben fast quer abgeschnitten und 
nicht oder wenig hervorragend sind, kleine Samen, lange Kronröhre 
und lange Unterlippe hat. E. curta unterscheidet sich gewöhn- 
lich leicht durch die ziemlich zahlreichen Stengelblatter, von wel- 
chen die oberen spitz und spitzzåhnig sind, den breiten Blatt- 
grund mit ziemlich langen und schmalen unteren Seitenzåhnen, 
den unten etwas aufgeblasenen Fruchtkelch, die kurze, an der 
Mitte nicht verbreiterte, oben nicht oder undeutlich ausgerandete 
Kapsel, die kleinen Samen (1 mm) und die ziemlich behaarte 
Krone mit zurtickgeschlagenen Oberlippelappen. Schwieriger ist 
es die Art von der ebenfalls gewöhnlich als Vorsommertypus ent- 
wickelten E. scotica zu trennen, und diese beiden Arten sind 
gewiss so nahe verwandt, dass es fraglich erscheint, ob sie immer 
getrennt werden können. Meistens ist aber E. scotica durch die 
fast fehlende Behaarung —- zerstreute deutliche Borsten finden 
sich gewöhnlich nur im dusseren Hålfte der Nerven auf der Blatt- 
unterseite sowie an den Nerven des Fruchtkelches — die steifen, 
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nicht ausgebogenen, meist an der Oberflåche dunkel purpurfarbe- 
nen Blatter, die kiirzeren und breiteren Fruchtkelche und Kapseln, 
welche meist wenig oder oft nicht hervorragend sind, und die 
kleineren, helleren, weniger hervorragenden Blithen zu unter- 
scheiden. Am meisten einander åhnlich sind E. scotica und die 
unten erwåhnte var. palustris der E. minima, die sich in gewis- 
sen Gegenden begegnen und mehr durch die Tracht als durch 


bestimmte, stichhaltende Merkmale zu trennen sind; doch weisen 


auch solche Hochmoorformen der E. minima gewohnlich deutlich 
die wesentlichsten Charaktere der Hauptart auf, obgleich die Be- 
haarung ziemlich undeutlich sein kann. Dagegen sind E. scotica und 
die in derselben Gegend vorkommende E. minima var. pilosa (siehe 
unten) sehr verschieden und können nicht verwechselt werden. 

Noch inniger hångt die Art mit E. latifolia Wettst. zu- 
sammen und zwar in dem Grade, dass sich — meiner Erfah- 
rung nach — keine Grenze ziehen låsst. Die als typisch ange- 
sehenen Formen dieser letzteren arktischen Art zeichnen sich 
aber durch grössere und meist breitere, håufig mehrzåhnige Blat- 
ter, dichtgestellte, grössere Deckblatter — die håufig einen langen 
keilformigen Grund, kurze, daumenartig abstehende untere Seiten- 
zahne und relativ kleinen Endzahn besitzen — meist långere und 
schmålere Kapseln, grösseren Kelch, der bei den Bliithen mit den 
ørossen, lanzettformigen Kelchzåhnen hoch an die Krone empor- 
ragt, aus. 

Die Art scheint håufig mit E. curta, wahrscheinlich wegen 
der beiden Arten gemeinsamen starken Behaarung, verwechselt 
zu werden. Bei uns scheinen aber diese Arten vollståndig ge- 
trennt zu sein; auch treffen sie bei uns kaum irgendwo in der 
Natur zusammen. 

Auch mit E. micrantha Rchb. ist E. minima verwechselt 
worden, und hier scheinen wirkliche, nicht hybride Ubergangs- 
formen vorzukommen. Eine solche ist die nördlich vom Trond- 
hjemsfjord vorkommende Form von E. micrantha, die ich var. 
subfoulaensis genannt habe (siehe unter E. micrantha). Sie ist 
als (wenig ausgesprochener) Vorsommertypus entwickelt und weicht 
daher wesentlich von E. micrantha ab, stimmt aber in dieser 
Hinsicht mit E. minima iberein. Sonst besitzt diese Form noch 
die wesentlichen Charaktere der E. micrantha, zeigt aber ande- 
rerseits viele Ubereinstimmung mit der unklaren und schwachen 
Art E. foulaensis Towns., Wettst. 


eis » 270 
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Es finden sich kaum viele Pflanzen, die eine so grosse Va- 
riation in fast allen Charakteren wie E. minima aufweisen. Sie 
trågt auch ihren Namen mit Unrecht, da sie unsere grösste Art 
ist, bis tiber 7/2 Meter hoch, sie kann aber auch ganz zwergig 
werden, so klein wie kaum eine andere Euphrasienart, nach 
Wettstein hinab bis "2 cm. Das Vorkommen Solcher Zwerg- 
formen, gern an unfruchtbaren, der Wetterung sehr ausgesetzten 
Orten im Hochgebirge, hångt wahrscheinlich damit zusammen, 
dass diese Art — nach Heinricher’s Untersuchungen — zu 
denjenigen gehören, die auch ohne die parasitische Ernahrungs- 
weise auskommen können, obgleich sie so nur kiimmerlich entwi- 
ckelt werden. Andererseits werden gtinstige Standorte mit guten 
Bedingungen fiir die Ernahrung auch durch Parasitismus unge- 
mein iippige Pflanzen herworbringen können. Bei uns kommen 
solche grossen Individuen håufig mit driisentragenden zusam- 
men vor, die nach ihren Charakteren den bestimmten Ein- 
druck machen, Bastarde zwichen E. minima und E. brevipila 
*tenuis (Brenn ) zu sein. Solche tippigen Pflanzen besitzen gros- 
se, breite Blatter mit relativ sehr zahlreichen, bis 7, Seitenzahnen 
an jeder Seite, haben aber nicht besonders grosse Blithen. 

Wie bei allen Euprasien variieren die Bltithen sehr; es wird 
wahrscheinlich möglich sein zahlreiche Formen nach deren Farbe, 
der Lange der Unterlippe, der Gestalt der Unterlippe- und der 
Oberlippelappen nebst den Einschnitten und der Richtung der 
letzteren zu unterscheiden. Gremli und nach ihm Wettstein 
erwahnen einige solchen Formen, die nach der Farbe aufgestellt 
sind, z. B. f. pallida Gremli, mit blauvioletter Ober- und gelb- 
lichweiser Unterlippe, eine Form, die, wie schon erwåhnt, bei 
uns sehr håufig ist. Dass ich auf solche Formen hier und bei 
Bestimmungen wenig Gewicht gelegen habe, hat seine Ursache 
darin, dass dieser einzelne Charakter mit einer so grossen Vari- 
ation in vielen anderen Charakteren verbunden sein kann, dass 
eine solche Form, nur auf die Bliithen gegriindet, keine bestimmte 
und natirliche wird. 

Formen mit gelber Krone oder Unterlippe kommen bei uns 
nicht vor; es handelt sich bei uns höchstens um eine weissliche 
Farbe, die nach dem Trocknen gelblich weiss werden kann. 

Auch die Kapseln — die sonst bei den Euphrasien einigermassen 
konstant sind — variieren bei dieser Art betråchtlich, doch mit 
einer gewissen Gesetzmåssigkeit, die die Mannigfaltigkeit wesentlich 
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beschrånkt. Normal ausgebildete Kapseln, wie sie auch nach W ett- 
stein ftir die Art typisch betrachtet werden können, sind etwas schmal 
,elliptisch,“ d. h. in diesem Falle an der Mitte deutlich breiter und 
von dort gegen die beiden Enden verchmålert, nach unten keil- 
formig und in einen ganz kurzen Stiel tibergehend, nach oben 
schwach bogenförmig (konvex nach aussen) bis zur Spitze, wo 
die Kapsel oft nur wenig mehr als halb so breit wie an der Mitte 
und immer deutlich, bisweilen tief, ausgerandet ist, mit abgerun- 
deten, nicht hohen ,Schultern". Von diesem Typus ab zeigt sich 
Variation in zwei Richtungen, Teils werden die Kapseln långer 
und dabei relativ schmåler, indem sie sich = stark der ziemlich 
langen und schmalen Gestalt bei E. latifolia nahern, teils werden 
sie umgekehrt kirzer und gleichzeitig oben weniger verschmålert, 
daher oben relativ breiter. In letzterem Falle nåhern sie sich 
der Gestalt der Kapseln von E. scotica. 

Auch die Veråstelung ist wechselnd; man wird jedoch — 
wenn Aeste tiberhaupt vorhanden sind — in der Regel einige 
sehr diinne, fast aufrechte kleinblattrige solche mit besonders lan- 
gen Internodien im unteren Teile finden. 

Auch die Behaarung ist — wie erwåhnt — sehr variierend. 
Die fast kahlen Individuen weisen doch winzig kleine Borsten auf 
der Blattoberseite nahe dem Rande, bosonders auf dem Endzahn, 
auf, ein wenig grössere an den Nerven der Unterseite, besonders 
gegen die Spitze des Blattes, dementsprechend deutlichere an den 
Nerven der Fruchtkelche und kleinere am Rande und an der 
Spitze der Kelchzåhne. Der entgegengesetzt extreme Typus weist 
eine reichliche Behaarung beider Blattflåchen, auch zwischen den 
Nerven, und eine entsprechende an den Fruchtkelchen auf, von 
relativ groben, ziemlich dichten und langen, aber wenig ,gekråu- 
selten“ (unregelmåssig gebogenen) Haaren, die wieder am grössten 
auf die Nerven der Blattunterseite, am unteren Teile der Blatt- 
unterseite und an den Nerven der Fruchtkelche sind und ktirzer, 
aber oft dichter, am Rande. 

Die Blatter variieren sehr viel, besonders hinsichtlich der 
Grosse und der Anzahl von Seitenzåhnen, auch aber mit Riick- 
sicht auf die Gestalt der Blatter, ihren Grund und ihre Zåhne. 
Durchschnittlich sind wohl kleine und kleinblåttrige Individuen 
die håufigsten, und gerade in solchen Fallen ist es oft schwierig 
charakteristische Artmerkmale zu finden, da sowohl die unteren 
als die obersten Blatter hier — wie tiberhaupt bei allen Eu- 
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phrasien der Section Semicalcaratae — eine gemeinsame, ziemlich 
konstante Gestalt bezitzen (die untersten keilformig umgekehrt 
eiförmig, in långliche und eiformige mit verschmålertem Grunde 
iibergehend, die obersten rundlich eiförmig mit keilförmigem 
Grunde und kamförmigen, zugespitzten und + begrannten Zåhnen). 
Es werden daher nur + wenige Blatter besonderer Gestalt um 
die Mitte-des Stengels zurtick. Diese sind oft grob-, aber we- 
nigzahnig, mit grossem, eckigem und stumpfem Endzahn und re- 
lativ kleinen und schmalen unteren Seitenzåhnen, die gern deut- 
lich spitz oder zugespitzt sind. Der Blattgrund ist hier gewöhn- 
lich breit, bogenförmig (eiförmig) oder etwas eckig verschmålert, 
nicht deutlich keilformig; er kann aber von fast quer bis deutlich 
keilförmig variieren. Bei tippigen Individuen finden sich oft grosse, 
breite, aber dennoch wenigzåhnige Blatter mit entsprechend grö- 
beren Zåhnen; gewöhnlich haben aber grosse Individuen mehr- 
zahnige Blatter (mit bis 7 Paar Seitenzåhnen) und nåhern sich in 
den meisten Charakteren + der E. latifolia Wettst. 

Dass von dieser Art in den Gebirgen eine so grosse Anzahl 
kleiner und wenig entwickelter Individuen vorkommen, hångt viel- 
leicht wieder von ihrer relativen Unabhångigkeit der parasitischen 
Lebensweise gegeniiber ab, so dass die Samen sich in grösserer 
Anzahl zu vollståndigen Pflanzen entwickeln können ohne von 
dem zufålligen Standort allzu sehr abhångig zu sein. In diesem 
Falle wurde die grosse Håufigkeit der Pflanze in unseren Gebir- 
gen leicht zu verstehen sein. 


Var. palustris n. var. (Jørg. in sched). 
(Fig. 8; Taf. X, Fig. n—q.) 

Kleine, gewöhnlich ungefåhr 1 dm. hohe, einfache, meist 
rothbraun gefårbte Moorformen mit 
langen Internodien und oft ziemlich 
schmalen Blåttern, die + stark und 
håufig ausgebogen sind. Blattzåhne meist 
kurz und relativ klein. Behaarung + 
sparlich von ganz kurzen, gewöhnlich 
aber doch sichtbaren und reichlichen vea GE 
Borsten, beson ders nahe dem Rande lustris; Aursundsjø 2/VIII °07 E. 


Ea oberes Stengelblatt, b unte- 
an der Blattoberflåche. res Deckblatt, von unten, c hö- 


å ; 1 heres Deckblatt eines anderen In- 
Diese Form ist an Mooren in den =dividuums, d Blåthe, e Frucht. 
(Die Haare der Blåtter zu grob 


Hochgebirgen håufig. Sie ist immer gezeichnet.) 


88 E. Jorgensen. 


eine ausgepragte Vorsommerform und tritt sehr oft klein- und 
schmalblattrig auf. 

Gewöhnlich unterscheiden sich diese Formen leicht von E. 
scotica Wettst., die sonst als fast glatte Vorsommerform mit ihnen 
verwechselt werden kann, durch abstehende bis nach aussen gebo- 
gene Deckblåtter, feste, aber nicht dicke oder fleischige Blatter 
und kleinere Stengel- und untere Deckblåtter. Entsprechende 
Moorformen finden sich auch bei E. latifolia. 


Var. pilosa A. Haglund in sched. 
(Fig. 9; Taf. X, Fig. a—c, r, s, Taf. XI, Figs ee 

E. latifolia f. pilosa A. Haglund 1898 in sched. E. minima 
var. occidentalis Jorgensen olim in sched., non E. occidentalis 
Wettst. E. minima var robusta 

Jorg. in sched. 
Stengel meist kråftig, im un- 
| teren Teile gewöhnlich veråstelt 
| mit z. T. ziemlich kråftigen Asten. 
N Blatter = gross und breit, die 
c grössten gewöhnlich mit 5, selte- 
re et dn wens sm Der © oder 1, SE 
05 S. S. ae Dere en Blithen wenig oder nicht tiber 
' die Deckblåtter hervorragend. 
Pflanze in der Regel stark behaart, sowohl am Stengel, an den 
Blåttern und Deckblåttern sowie an den Fruchtkelchen; Haare 
ziemlich lang und grob, nicht gekråuselt. Farbe oft ziemlich hell- 
grin. Bisweilen, aber sehr selten, finden sich einige wenige 
Stieldriisen an den oberen Deckblåttern. Sonst wie die Hauptform. 
Diese Form nåhert sich in mehreren Hinsichten der E. lati- 
folia — besitzt auch bisweilen dieselben långeren und schmåleren 
Kapseln wie diese letztere — ist aber durch eine ganze Reihe von 
kleineren Ubergangsformen mit E.minima verbunden. Im westlichen 
Norwegen kommt sie in den Gebirgen håufig vor, schon von 300 
bis 200 m. ab, geht auch an mehreren Orten viel. weiter hinab, 
hie und da bis zur Meeresflache, namentlich auf Schieferschutt. 
Wegen des kråftigen und åstigen Stengels und der reichlichen 
Behaarung wird die Pflanze håufig zu E. curta gefiihrt, von wel- 
cher sie aber — wenigstens bei uns — im allgemeinen Bautypus 
(als Vorsommerform) und fast in allen Charakteren ganz verschie- 
den ist. Dagegen könnte sie gut als eine Form von E. latifolia 
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gelten, besitzt aber nicht die Charaktere, die der typischen E. 
latifolia zugeteilt werden. Ich habe sie auf Bestimmungszetteln 
als var. robusta bezeichnet, fand aber nachher, dass eine hier- 
hergehörige Form aus Sundalen schon 1898 von A. Haglund 
als E. latifolia f. pilosa ausgegeben worden war. Es gehören 
hier aber auch wenig behaarte Formen. 


Es ist sehr merkwiirdig, dass es so lange dauerte, bis diese 
schöne Art (oder Form) in Skandinavien die Aufmerksamkeit der 
Botaniker erregte. Eine Ursache war wohl ihre grosse Verånder- 
lichkeit, die vielleicht z. T. dahin aufgefasst wurde, dass die 
grossblithigen Formen des Flachlandes in den Gebirgen in klein- 
bliithige iibergingen. Freilich hatte schon Linné in Flora Lap- 
ponica (1737) diese kleinblithigen Formen gesehen, und es war 
ziemlich nattirlich, dass er sie mit der schon von Dillenius be- 
schriebenen E. minor identificierte, die aber entweder E. micrantha 
oder eine kleinblithige Form von E. stricta sein dtrfte. Erst 1846 
erscheint der Name E. minima bei E. Fries, der sie aber un- 
gliicklicherweise mit seiner E. parviflora var. curta identificierte. 
Es ist somit auch nicht Fries gelungen diese Form von den 
ibrigen zu trennen, nicht einmal als besondere Form. Auch 
findet sich keine Andeutung derselben in den vielen Ausgaben 
vor Hartman, Handbok i Skandinaviens Flora. Im Herbar des 
Reichsmusæums, Stockholm, habe ich aber ein Exemplar aus 
Kongsvold (Dovre /7 1871 legit C. Nyman gefunden; dasselbe 
war mit der Bestimmung ,E. off. f. alpina! C. Nyman“ versehen. 
In Nyman's Sylloge Florae Europaeae 1855 wird E. minima 
nicht fir Skandinavien angegeben. 

Mit A. Blytt, Norges Flora II (1874), tritt die Art sogleich 
in die Reihe unserer håufigsten Hochgebirgspflanzen ein. Nach 
unserem Material wurde sie zuerst von M. N. Blytt in Melda- 
len 1825 gefunden, als eine grosse Form, die der E. latifolia 
nahesteht. Ausserdem findet sich die Pflanze in S. Som- 
merfelts Herbarium aus Ringebu als E. officinalis 6 alpestris 
3 micrantha M. K. Dieses Exemplar ist ohne Zeitangabe, muss 
aber wohl zwischen 1828 und 1838 (als Sommerfelt Pfarrer 
in Ringebu war) gesammelt worden sein. 

Hinsichtlich der Berechtigung des Namens findet sich ver- 
meintlich kein ålterer, der in Betracht kommen könnte; da aber 
Schleicher (1800) nur den Namen E. minima ,Jacq.* ohne 
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Beschreibung auffiihrt, wiirde der letztere unter gewöhnlichen Um- 
stånden nach den Nomenclatur-Regeln als nomen nudum zu ver- 
werfen werden. Nach Wettstein sollen sichere Exemplare, die 
von Schleicher mit der Bezeichnung E. minima Jacq. versehen 
worden sind, vorliegen. Nach Soyer-Willemet in Mém. Soc. 
Nancy 1833—34 bemerkt Koch, dass Jacquin, der als Autor dieses 
Namens citiert wird, denselben in keinem seiner Werke erwåhne. 

Wettstein sowie andere giebt an, dass die erste Artbeschrei- 
bung dieselbe in Lamarck et De Candolle, Flore frangaise, 
ed. 3, p. 473 (1815) ist. Er citiert doch selbst Schultes, Oester- 
reichische Flora, ed. 2 (1814). Hier findet sich aber das Citat 
De Lamark et De Candolle Synopsis fl. gall. nr. 2419, wo 
ich die erste (kurze) Beschreibung gefunden habe. Schon bei 
Persoon 1. c. 1807 findet sich eine relativ gute Beschreibung, so 
dass der Name jedenfalls von dieser Zeit ab gesichert ist. 

Eine andere Frage, ist die, ob die Pflanze, die in wunseren 
Gebirgsgegenden so håufig ist, wirklich auch identisch mit der 
mittel- und siideuropåischen ist. Dies ist ziemlich zweifelhaft, 
und die Frage ist keine leichte endgiiltig zu entscheiden, aus meh- 
reren Ursachen. Teils ist auch die sidliche E. minima meist 
eine kleine Pflanze, unseren Hochgebirgsformen entsprechend, 
und wie oben hervorgehoben ist es gerade bei diesen kleinen, we- 
niger kråftig entwickelten Euphrasien schwieriger gute Merkmale 
anzugeben. Ausserdem sind bestimmte Trennungsmerkmale bei 
sehr variabeln und nahe verwandten Formen tiberhaupt sehr 
schwierig zu entdecken, was immer die Folge haben wird, dass 
die Artauffassung + subjektiv und willktirlich wird. Schliesslich 
ist auch die siidliche E. minima sehr variabel — Wettstein 
teilt selbst mit, dass er sie fiinf Jahre in der Natur studierte, ehe 
er volle Klarheit tiber dieselbe erlangte — und umfasst viele + ver- 
schiedene Formen. Noch komplicierter werden die Verhåltnisse 
dadurch, dass gewisse Arten im Mittel- und Sud-Europa vorkom- 
men, die der E. minima zu nahe zu stehen scheinen um immer 
sicher von derselben getrennt werden zu können. Solche Arten 
sind E. Tatrae Wettst. und E. drosocalyx Freyn. 

Nach dem freilich nicht sehr grossen Material von der std- 
lichen E. minima, das ich gesehen habe, kam ich zu dem Er- 
gebnis, dass dieselbe von unserer Form nicht spezifisch verschie- 
den ist; es finden sich aber charakteristische Unterschiede. Zuerst 
zeigt sich die siidliche Pflanze in der Regel viel weniger schlank, 
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håufig mit Neigung zu buschartiger Veråstelung, weil unsere 
Pflanzen immer = schlanke Vorsommerformen sind, die kleine- 
ren gewöhnlich unveråstelt. Die siidliche Pflanze ist håufig im 
unteren Teil mit mehreren, ziemlich langen, Åsten versehen, 
wåhrend die zarten, kurzen und kleinblåtterigen Aestchen unserer 
Pflanze bei der siidlichen gewöhnlich zu fehlen scheinen. Der 
Bliithenstand scheint bei der siidlichen mehr kåtzchenartig ver- 
kiirzt zu sein. Bei unserer Pflanze sind schmalblåtterigen For- 
men ziemlich håufig, bei der stidlichen habe ich sie nicht gesehen. 
Die obersten Deckblåtter der sidlichen Pflanze besitzen nach 
meiner Erfahrung — nicht aber nach Wettstein's Figuren — 
durchgehends långere und deutlichere, håufig verbogene Grannen- 
spitzen; bei uns kommen solche lange haarartige Spitzen nicht 
vor. Wettstein giebt an, dass die stidliche Pflanze sehr selten 
so viel als 5 Seitenzåhne an jeder Seite der grössten Deckblåtter 
besitzt, wåhrend diese Anzahl vielmehr die Regel bei uns ist und 
nicht selten tiberschritten wird. Bei der siidlichen Pflanze sind 
gelbe Kronen oder gelbe Unterlippe sehr håufig, bei uns aber 
nicht gefunden. Höchstens kann es sich bei uns um nach dem 
Trocknen gelblichweise Farbe die Rede sein. Endlich ist vielleicht 
ein wirklicher Unterschied hinsichtlich der Samen vorhanden, in- 
dem diese bei uns fast immer sehr lang sind, 1°/4 bis 2 mm oder 
etwas mehr, wahrend ich bei der siidlichen Pflanze kleine Samen 
gesehen habe. 

Es findet sich aber im Mittel-Europa eine Pflanze, die besser 
der unsrigen zu entsprechen scheint. Dies ist E. retusa Tausch. 
Leider ist dieselbe wenig gekannt, und es scheint keine Original- 
beschreibung derselben vorzuliegen. Sie wird von Reichenbach fil. 
ie ic) ais E. of. B. Stenophyllae 6 retusa = ,E. retusa 
Tausch exsicc., aus den höchsten Abhången des Riesengebirges“, 
citiert. Wahrscheinlich ist das Citat dasselbe wie bei Wettstein 
unter E. cærulea angefiihrt, ,Tausch in sched. ad plant. select 
Bohem. exsic. 1837“ und ,E. retusa Tausch in sched.‘ in Wett- 
stein’s Monographie p. 145. Wettstein fihrt aber diese Pflanze 
nach Reichenbach’s Abbildung (t. 1732 f. VII) zu E. gracilis 
Fries, was gewiss nicht richtig ist. Auch A. Blytt citiert diese 
Figur als zu unserer E. minima (bei Blytt E. off. = alpina) ge- 
hörig. Im Herbarium des botanischen Museums in Kjøbenhavn 
liegt ein Exemplar unserer E. minima aus Kongsvold (Dovre) 
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1/VIII 1892, legit C. Baenitz, von ihm zu ,E. off. v. retusa 
Tausch, Reichenb. t. 3, f. 7“ bestimmt. 

Es wiirde daher vielleicht am vorsichtigsten sein, unsere 
Pflanze unter einem besonderen Namen, z. B. E. retusa Tausch, 
aufzufiihren. Da aber der Name E. minima fiir unsere Pflanze sich 
schon in Skandinavien eingebirgert hat, möchte ich — wenigstens 
so lange als kein bestimmter und stichhaltender Unterschied zwis- 
chen der sidlichen und unserer Pflanze sicher konstatiert ist — 
keine Namensånderung vorchlagen. Auch bedarf der Name E. 
retusa Tausch einer weiteren Untersuchung nach den citierten 
Exsiccaten, die mir unzugånglich gewesen sind. 

Chabert (1902) hat wahrscheinlich dieselbe Pflanze als E. 
minima pallida Gremli beschrieben; nach seiner Beschreibung 
stimmt sie mit der unsrigen gut tiberein und weicht von E. minima 
in dieselbe Richtung ab. Die zu Grunde liegende E. minima f. 
pallida Gremli ist aber bei Gremli nur nach den Bliithen kurz 
charakterisiert. Nach Chabert ist diese Pflanze von E. minima 
wesentlich verschieden — seine dreigliedrigen Namen entspre- 
chen in der Regel besonderen Arten bei Wettstein — u. a. 
durch Kronen, die wåhrend des Bltihens sich sehr wesentlich 
vergrössern. Eine solche Verlångerung der Kronröhre habe ich 
auch bei uns gefunden, nur aber eine ziemlich unbedeutende. 

Diese Namensfrage hångt z. T. mit derjenigen zusammen, ob 
E. latifolia (Pursh) Wettst. als eigene Art zu betrachten sei. 
Meiner Erfahrung nach wirde eigentlich eine gemeinsame Art- 
bezeichung fir unsere. E. minima und unsere E. latifolia richti- 
ger sein, etwa E. latifolia, wodurch auch der Unterschied gegen 
die stidliche Art betont werden wirde. 

Nach Wettstein ist E. minima ausser in Skandinavien 
in den Gebirgen des mittleren und siidlichen Europas, von den 
Pyrenåen bis Kleinasien, verbreitet. Wurde in 1908 auch in 
England gefunden (die gelbblithige stidliche Form). 

In Norwegen ist die Art tiberall in der alpinen Region håufig, 
nur im nordlichsten Teile anscheinend weniger, da sie hier in 
E. latifolia Wettst. tibergeht, und diese im ganzen nördlichen 
Norwegen dominiert. Im siidöstlichen tritt sie erst an hochge- 
legenen Orten in den inneren Thålern auf. Im Ottathal im 
mittleren Norwegen zeigte sie sich erst in einer Höhe von un- 
gefåhr 700 m. und war an höheren Orten gemein. Schon im 
siidlichen Teil der Westkiiste geht sie hie und da bis zur Meeres- 
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flåche hinunter und ist in der nördlichen Hålfte des Landes in 


niedriger Lage gleich håufig wie im Gebirge: 


/ 


Standorte in Norwegen: 


Hedemarkens Amt. 


Stor-Elvedalen, Stor-Elvedalen: zw. Koppang u. Bakken 
6/VIII 07 O. Nyhuus, Koppang-Insel 1/VIII '06 O. Nyhuus, 
an letzterem Orte eine Form, die E. latifolia nahesteht. Rendalen: 
Mistra bei Nysæteren 1/VIII '07 O. Nyhuus, Grova 500 m. 18/VII 
'00 u. Harrsjøen 650 m. 8/VIII 1899 Ostenfeld. Lille-Elvedalen; 
Lille-Elvedalen: Lille-Elvedalen, Steien 6/VII 1893 J. D., nach 
Wettst. ,E.curta", Steimoen VII 1896 Ryan, Gjelten in Gebiisch bei 
Folla 1888 A. B. (grosse Form, der E. latifolia nahestehend, mit bis 
7 Paar Seitenzåhnen an den Deckblåttern, nach Wettstein: ,E. 
curta, ad coeruleam T. vergens“), Foldalsmyrene 28/VII 1890 v. pa- 
lustris, Tronsvang VII "10 Wille, Tronfjeld 6/VIII 1896 J. D., nach 
Wettstein ,E. curta"; Foldalen: ,Foldalen“ 6/VIII 1896 J. D., 
nach Wettst. ,E. curta v. imbricata Lge.“, Kakella, Fatfjell, Lang- 
lien, Todfjell (zwischen Dryas) VIII '13 H.-H., Dalholen 6/VIII 1896 
J. D., Follien J. D. nach Wettst., pr. Ryhaugen 7/VII 1880 Fr. 
Ahlberg (Herb. d. Riksmusæums, Stockh.), Statsbuen 30/VII "06. 
Tønset: unter Havern C. Stormer. Tolgen: Björsjökletten 30/VIII 
'15 H.-H. Kvikne: Ulv, an der oberen Grenze der Birke 24/VII 
'03 Nyhuus. —Engerdalen: Herjehogna 18/VIII "13 G. Sa- 
muelsson. 


Kristians Amt. 


Østre Gausdal: oberhalb Bauker 26/VII "05 E. P., Gipfel des 
Björga 800 m. 20/VII ’05 E. P. Nordre Aurdal; Aurdal: Merket 
750 m. VII 11 Wille; Skrautvaal: Fagernes, oberhalb der 
Baumgrenze, E. P. Vestre Slidre: Frigstad VII "04 E. minima X *tenuis 
mit *E. tenuis zusammen F. R. Aulin (Herb. Riksm.). Vang; 
Vang: Skakadalen 9/VIII "06 R. F. (grosse, breitblåttrige Form mit 
einigen kleinen Stieldriisen; entspricht gut der E. Tatrae Wettst.); 
Øie: Filefjell nach Wettst. Ringebu: Ringebu S. Sommer- 
felt (,in graminosis siccis subalpinis“, als ,E. off 0 alpestris 3 mi- 
crantha M. K.“ bezeichnet), Stulsbro 16/VIII "05 R. F., Skjærings- 
fjell, S.-sætrene und bei dem Wege nach Storfjell VII "06 Nyhuus. 
Søndre Fron: Gaalaa 1896 A. B., zw. Rudland- und Gaalaasæter 
11/VIII ’05 R. F. (mit *E. tenuis und dem Bastarde), Björnhullien 
bei Rondane 2/VIII "17 H. H. Nordre Fron, Skaabu: Kampesæter 
900 m. 28/VII "05 E. P., Sikkisdalsæter 2/VIII "05 E. P. (mit E. 
minima X *tenuis). Skjaak: bei Pollfos 900 m. 28/VII '07 E. J., 
Grjotli 870 m., zw. G. und Juvvasshytta 900—1000 m. 27/VII "07 
E. J. Sel; Hedalen: Bjølstad Helga Dyring, Sjölisæter bei 
Hovde 15/VII "06 C. Størmer; Sel: Kvernbækken und Siidseite 
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von Otta nahe der Miindung VIII '05 R. F. Vaage: Synshorn N. 
Moe, Memuruboden E. P., 18/VII "14 O. D. (z. T. sehr grosse, der 
E. latifolia åhnliche, Exemplare, bis 7 Paar Seitenzåhne), unter 
Russe-Rundhö VII "14 O. D., Tessevand, am Wege nach dem Okse- 
foss (eine Form, die der E. latifolia sehr nahesteht) und im Ilvatal 
in Salix-Gebiisch VII "11 O. D., Jetdalen 31/VII ”14 O. D. Lom: 
Gokkerdalen, Westseite des Visdal (Vistal) gegen Röisheim, im un- 
teren Teil des Visdal, Böverdal gegen Röisheim, unter Sulheim- 
Storhö (mit E. brevipila und wahrscheinlich dem Rastarde) VII "14 
O. D., Lolaseter Norman. Dovre: Jöndal 29/VII 714 O. D., 
Hjærkin F. Werenskjold (mit *E tenuis und dem Bastarde), 
10/VIII "08 F. J., Fokstuen M. N. Blytt, Stölaa VII '98 C. I. 
Neuman. 


Buskeruds Amt. 


Aal (Hallingdal): Nystöl (Præstesæter) und Grosæter VIII ’08 
Reidar Omang (mit *E. tenuis und dem Bastarde), Johnstöl 2/VIII 
'07 O. D. Gol, Hemsedal: Fauske 9/VIII "07 O. D. (eine der 
E. scotica åhnliche Form), das Gebirge zw. Hemsedal und Aal J. D. 
nach Wettstein. Hol, Ustedalen: Fjellberg und zw. Nygaard u. 
Finse VII '07 O. D.. Gjeilo Wille '15, VII 16 “CC. “@stem—pema 
(mit *E. tenuis und deren Bastarde), 


Nedenes Amt. 


Bygland; Bygland: Skomedal, Urdal 3/VIII "03 A. R.; Au- 
stad: Hegland, Ramsenut 23/VII "02 A.R., Sordalsfjell 10/VIII "03 
A. R. (mit E. scotica und E. brevipila forma). Valle; Hyllestad: 
Straume, ? Svartsjaajuv 12/VIII "03 A. R. (E. latifolia oder eine 
nahestehende Form der E. minima); Valle: Riskefjell 18/VIII ’03 
A. R. (eine latifolia-åhnliche Form), Aamli (E. brevipila X minima? 
mit kleinen Bliithen und sehr spårlichen und kleinen Stieldriisen) 
und Hovsæter in Findalen (E. minima X *tenuis, auch mit zwei 
driisenlosen sekundåren (?) Bastarden), ? Homme, Stavand u. Stavand- 
seter 30/VII 02 A. R. (E. latifolia oder eine sehr nahestehende 
Form der E. minima); Bykle: Byklum 3/VIII ’01 A. R., (eine 
latifolia-åhnliche Form), Skjenheia 28/VII ’01 A. R. (sowohl eine 
fast kahle (Moor-?) Form als eine stark behaarte), Sarvfoss 500 m. 
2/VIII ’01 A. R. (mit E. brevipila und wahrscheinlich dem Bastarde), 
Hoslemo, Kvervkjönnut 5/VIII "01 A. R. (eine Form, der E. latifolia 
nahestehend), Vraastölfjell 12/VIII "06 A. R. (entweder eine latifolia- 
ahnliche Form, die sehr gut der E. Tatre Wettst. entspricht, auch 
mit einigen Stieldriisen, oder eine iippige E. minima X *tenuis), 
Breive, Grosses Hidlerfjell und Meien VIII '01 A. R. (eine latifolia- 
åhnliche Form), Bjaaen und Sessnuten VIII ’06 A. R. 


Die Euphrasia-Arten Norwegens. 95 


Stavanger Amt. 


Högsfjord, Fossan: Lysebunden 16/VIII "06 (eine latifolia- 
ahnliche Form). Hjelmeland, Aardal: Raja-Brændeknuten, nahe 
dem oberen Tysdalsvand 11/VIII "06 (mit E. scotica). Suldal: Hvel- 
venstöl unter Saata 4/VIII "06, nahe dem Straaböstöl bei Sandset- 
vand 31/VII "06 (mit E. stricta forma? oder einer driisenlosen E. 
brevipila und deren Bastarde), unter dem Rensnut bei Sandsetvand 
30/VII ’06, Bleskestad, Meien 9/VIII ’02 A. R. (mit E. scotica). 


Sondre Bergenhus Amt. 


Stord: Gebirgsmoore M. N. Blytt (z. T. kahl und der E. 
scotica ahnlich). Röldal: Abhang bei Novlefoss 500 m. 6/VIII ’07 
S. S. (var. pilosa), Svandalsflona 1050 m. u. Midtleger 1060 m. 
(Zatifolia-åhnlich, auch bisweilen mit einigen wenigen Stieldriisen, 
entspricht auch sehr gut EF. Tatre Wettst.), Nupshadlene 1100 m. 
VIII "07 S. S.; Vadledal: Vadledalsvand 700 m. (der E. latifolia 
sehr nahestehend), Bakken 750 m., Vadledalsæter 700 m. (der E. 
latifolia nahestehend), VII ’07 S. S. Ullensvang; Odda: Tokheim- 
skar 820 m., nahe dem Blaavatn 1000 m. VIII '01 S. S., Buardal 
und Buarbre 3/VIII "06 S. S. (var. pilosa mit *E. tenuis und dem 
Bastarde, sowohl dem primåren als sekundåren), oberste Grönsdal- 
stöl 800 m. und Ringedal 300 m. VIII '12 S. S.; Ullensvang, 
Hardangervidda: bei Normandslaagen und Lakedalsberg 1350 m. 
VII "04 S.S., bei Blyberget und Valeggen 1100—1200 m. VIII "05 
S. S. Ulvik, Eidfjord: bei Maabövand und Fosli 700 m. 6/VIII 
'04 S. S., bei Hjölmaberg 500 m., Rossnos 900 m., Veig 900 m. 
(latifolia-åhnlich, auch mit einigen kleinen Stieldriisen), Vivelien 
900 m. (eine entsprechende Form) VIII "05 S. S., Drölstöl 900 m. 
5/VIII "04 S. S., nahe dem Tinhölen 5/VIII 03 Börre Giertsen; 
Ulvik: Finse 10/VIII 15 G. Samuelsson; Granvin: Tveita- 
fjell an Mooren 700 m. 11/VIII ’00 S. S. (var. palustris, Ubergangs- 
form zu E. scotica). an Fesso und Svartetjern 700 m. zw. Granvin 
u. Ulvik 18/VIII '05 S. S., Skaandalshorgen an der Grenze gegen 
Voss 820 m. S. S. Kvam; Oistese: am Aurdalsfoss 250 m. und 
im Roaldsdal oberhalb Aalvik VIII "08 S.S. Strandebarm; Jondal: 
Freidalsæter 25/VIII '08 S. S. (eine E. scotica-åhnliche Form); 
Strandebarm, Strudedal: Stegabrækkene 29/VIII 10 T. L. (der 
E. scotica åhnlich). Tysnes, Lygrefjord: Næsbjörg 10/VIII "06 E. J. 
(var. pilosa, bis an die Meeresflåche, mit E. brevipila und dem Ba- 
starde beider Arten). Fusa, Strandvik: Ballesheim, oberhalb des 
Revnesæter 300 m. 20/VII "08 E. J., Fageraasvand auf Vaaganipen 
VII 08 E. J. Os, Samnanger: Tösse, 250 m. auf Schiefer- 
schutt und höher 9/VIII "03 E. J. (var pilosa). Haus: Gulfjell in 
Samnanger, nördlich vom Svartevand 350 m. 5/IX ’08 E. J.; Træn- 
gereid, in niedriger Lage, 5/IX '08 E. J. (z. T. sehr grosse, E. lati- 
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+ 
folia-åhnliche Exemplare, mit E. brevipila und dem Bastarde). Fana: 
Lysekloster 11/IX 09 F. L. E. brevipila X minima? Hosanger, Mo: 
Kvanndal, Södal und Steinslandstöl VIII "14 J. L. Masfjorden: Kjet- 
land 12/VIII ’10 T. L. (Ubergangsform nach E. scotica). Voss: 
Torfinnsdal 22/VIII, Mönsberg (grosse Form, der E. latifolia nahe- 
stehend), Jonstöl, Rjoandal (var. pilosa), Saatedal, VII "14 J. L. 
Vossestranden: Opheim 300 m. (var. pilosa), Naali im Jordal 400 m. 
(fast kahle (Moor-?) Form mit E. brevipila X minima), Naasi 500 m. 
(eine Form, bisweilen mit sehr spårlichen Stieldriisen), Malmagröns- 
nosi 950—1000 m. VII 03S SS: 


Nordre Bergenhus Amt. 


Balestrand: Fjærland 14/VI "14 I.J. Vik: Rambæren 1200 m., 
Bödalsfjell 600—800 m. VIII '03 W. Walnum. Aurland, Flaam: 
Gravehalsen 31/VII '02 S. S., an Reinungavand u. Kastdalen sæter 
unweit Myrdal VII 08 R. Omang, Flaamsdalen 5/IX "09 F.L. Joste- 
dalen: Jostedalen Boissier u. Reuter nach Wettst. Gloppen: 
Eikenes u. Hestenesören 30/VII, Lotestranden 3/VIII 1897, O. D. 
Indviken, Olden: Olden VIII 1897 O.D. Stryn, Loen: Loen 10/VII 
1897. PD: 


Romsdals Amt. 


Sande, Gurskö: Sædalen 300 m. 8/VIII ’04 E. J. (v. pilosa). 
Ulstein, Hareid: Haddal 6/VIII '04 E. J. (v. pilosa). Volden, 
Ørstenvik: Melshorn bis 600 m. 31/VII ’04 E. J. (latifolia-ahnlich). 
Sunnelven, Geiranger: Grindalshorn 13/VIII ’07 R. F., zw. Mar- 
aak u. Juvvashytta 300 m. 26/VII ’07 E. J. (v. pilosa mit *E. tenuis 
und deren Bastarde), zw. Juvvashytta u. Grjotli 27/VII "07 E. J. 
(eine Form, die E. latifolia nahesteht), Vesteraasdal (mit var. pilosa, 
sowohl E. Tatrae Wettst. als E. latifolia ziemlich gut entsprechend) 
u. Rundhorn VIII "07 R. F. Haram: Haramsö 15/VII 1894 O. D. 
Sundalen: Gjöra 31/VII 1898 A. Haglund u. J. Kållström 
(Original der v. pilosa). Surendalen: Moore in Svartaa- und Fol- 
dalen 1890 O. D. 


Sondre Trondhjems Amt. 


Opdal; Dovre: ,Dovre“ Herb. S. Sommerfelt als E. off. PB 
alpestris, Stölaa /7 1898 C. Neuman (mit *E. tenuis und dem 
Bastarde), Kongsvold 1854 A. B., 1/VIII 1892 C. Benitz (als ,E. 
off. v. retusa Tausch, Reichenb. t. 111,7"), 1898 J. H. (mit *E. tenuis 
und wahrscheinlich dem Bastarde), Drivdalen 1854 M. N. Blytt, 
Sprenbækken VIII '12 H. S., Vaarstien VII 1875 C. Lémsiromn 
(Herb. Riksm., eine der E. latifolia sehr mnahestehende Form), 
Knutshö 24/VII 1885 E. P., 15/VIII "05 S. Enander (Herb. Riksm., 
mit einer Form, die mit E. latifolia so gut tibereinstimmt, dass sie 
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wahrscheinlich zu dieser Art gefiihrt werden sollte), Nystuhö Linde- 
berg. Meldalen: Meldalen 1825 M. N. Blytt (eine grosse, lati- 
folia-åhnliche, Form mit einem driisentragenden Individuum, das sehr 
wahrscheinlich der Bastard mit *E. tenuis ist, alles von Wettst. zu 
SE. latifolia“ bestimmt); Opdal: Herb. S. Sommerfelt, C. Lin- 
deberg, zw. Digelsjö u. Hydda 22/VIII '12 H. S. Röros: Aur- 
sundsjö 1—3/VIII "07 E. J. (hier gemein in verschiedenen Formen, 
u. a. var. palustris, mit *E. tenuis und dem Bastarde). Selbu: Stue- 
dalen VIII '12 H. S. (mit *E. tenuis und dem Bastarde). Umgegend 
von Trondhjem: Bymarken 4/VIII '07 I. J. Strinden: Jervan 
16/VIII "06 A. L. Aafjorden: das Gebirge zw. Verrabotn u. Lys- 
vatn, zw. Haravatn u. Storfjell (mit var. palustris), Aasnes, VIII ”14 
I. J., Berggipfel bei Sækken und nahe Sækkelund VIII "15 I. J. 


Nordre Trondhiems Amt. 


Frosta, Aasen: Gipfel des Stokvola 500 m. und Moore hinter 
demselben 18/VIII '14 I. J. (z. T. latifolia-åhnlich mit bis 7 Paar 
Seitenzåhnen). Leksviken: Leksviken 25/VII ’14 I. J. ? Levanger: 
Granvin und Nesset 26/VI ”11 A. N. (kleine, sehr junge und daher 
unsichere, Formen, vielleicht als kleinbliitthige Formen zu E. borealis 
gehörig).  Ytteröen, Verran: an der Ostseite von Langvand 5/VIII 
und zw. Skjelstad u. Svartetjern 1/VIII ’15 I. J. (latifolia-åhnlich). 
Verdalen: Kongstuen 430 m. VII "13 Kaalaas (mit v. palustris). 
? Stenkjær: Stenkjær, am Meeresufer 13/VII "09 Kaalaas (sehr 


kleine und junge, daher unsichere, Exemplare). Grong: Fiskem VIII 
'09 Kaalaas. 


Nordlands Amt. 


Bindalen; Vassaas: innerhalb des Tosbotten, Hongbarstad im 
Vasbygd, VII "12 (Moorformen); Solstad: zw. Hall u. Solstad 2/VII 
'11 (Moorform). Vik: Krommen und Sausfjell 3/VIII "12 (Moor- 
formen). Velfjord: Tettingsdal 10/VIII ’12 (Moorform). Tjötta: 
Lövö, Offersö (Zwischenform zw. E. latifolia und E. minima), VII "09. 
Alstahaug; Alstahaug: Skjeggesnes 1/VII "09 (Ubergangsform 
nach E. latifolia); Stamnes: Meisfjorden 17/VII ’09 (ebenso). 
Vefsen: Øifjeld 14/VII 1894 R. F.; Øvre Vefsen: Smaatjerndalen 
30/VI ’08 (Moorform), Store Veiskarfjell 27/VII "08. Hatfjelldalen: 
Valmaasen (v. palustris), Store Vardhögda im Susendal, Krutfjelltind 
bei Sördalen (Ubergangsform nach E. latifolia, mit E. salisburgensis 
und dem Bastarde beider Arten), VIII "08, zw. Favnvand u. Varn- 
vand 29/VII ’09. Herøy; Sondre H. 26/VIII "09; Ytre Øksningen; 
Dönna: Aakvik 25/VIII ’09. Nesna, Sjona: Fransvikfjell und 
Fuglstad VIII "10 (schlanke, purpurfarbene und kleinblåtterige Form, 
die E. micrantha sehr åhnlich ist. Ranen; Hemnes: zw. Luktvand 
u. Angermo 17/VIII "09; Korgen: Lille Bryggefjell, Slegda, Grön- 
dal nördlich des Bleikvand, Anders-Larsafjell, VIII 710. Mo: Ost- 
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liches Mofjell 12/VIII "09, Brundalen unter dem Svartis, Svartisvand, 
Fiskkjönmo, Hammernesflaagene am Langvand, VIII "10, Ravnaa bei 
Langvand 30/VI ’10. Luröy: bei Vasvatnet, Dyrnakken bei Brat- 
land, Stigen, Klippingvaag VII "10 (iiberall Ubergangsformen nach 
E. latifolia). Skjerstad: Skjerstad 1896 M. Holmboe. Saltdalen: 
Baatfjell im Junkersdal 30/VII 1897 J. D. (mit E. latifolia), Hospiz 
Graddis u. Balvand 12/VIII 1897 J. D. (mit E. latifolia). Steigen: 
Leines, bei der Kirche, 17/VII 1882 Norman. Vaagan: Svolver 
29/VI 01 O. D., S/VIII ’08 E. J. (Ubergangsformen nach E. latifo- 
lia). Flakstad: F. Pfarrhof 20/VIII 1894 A. L. Sortland, Langö: 
Sortland 17/VII 1877 Norman, zw. Eidsfjord u. Jennestad 28/VII 
'11 A. N. Dverberg, Andö: zw. Myre u. Sellevoll 10/VIII 1873 
Norman. Uberall von O. D. gesammelt, wo nicht anders er- 
wåhnt ist. 


Tromsö Amt. 


Kvæfjord: Kvæöy VII 1863 Norman. Tranöy, Tranöy: 
Storvand u. Solli VIII "10 A. N.; Dyröy zw. Kalvevand u. Bergs- 
heia 6/VIII 1870 Norman (mit E. latifolia). Lenvik: Gibostad 
10/VIII 1869 Lindeberg. Maalselven, Bardo: Sördal, Tvibotn- 
tjern 29/VII 1891 Arnell. Balsfjord: Sörfjellstind 30/VII 1877 
Norman (mit E. latifolia). Tromsöysund: Tromsöy, an mehreren 
Orten VIII "08 E. J. Skjervöy; Nordreisa: Dallovarre 400 m. 
u. Gabrus 600 m. VIII 1899 R. F., Fatavarre VIII "06 S. Selan- 
der (Herb. Riksm.); Skjervöy: Arnöy 11/VIII "03 R. F,, Lököy, 
zw. Langnes u. Havnes 22/VIII "00 R. F., Skjervéy 2/VIII 1899 
A. N.; Kvænangen: Skorpen 16/VIII ’08 E. J. (var. palustris), Bur- 
fjorddalen an mehreren Orten VII "01 A. N. 


Finmarkens Amt. 


Loppen, Hasvik: Soroy, Korsvikdalen 5/VII ”15. Talvik, 
Langfjorden: Sopnes 25/VII "15 (Moorform). Alten: ,Alten" Nor- 
man; Kaafjord M. N. Blytt. Kistrand: Porsanger, Ivarsholmen 
bei Hestnes 25/VII "01, BikkaCokka im Börselvdal 28/VIII "15 (mit 
E. latifolia). Uberall O. D. (Wie oben schon erwåhnt giebt es in diesen 
letzteren drei nördlichen Amten kein wirklich stichhaltender Unterschied 
zwischen E. minima und E. latifolia. Moorformen, zarte und zumal 
junge Formen höherer Gebirge entsprechen der E. minima gut, und 
es sind vorwiegend solche, die oben als E. minima aufgefihrt sind. 
Sons ist E. latifolia ganz gemein, mit sehr håufigen und zahlreichen 
Ubergangsformen nach E. minima). 


Die Art ist also in allen Amten reichlich gefunden, nur 
Smaalenenes, Akershus, Jarlsberg u. Larviks, Bratsbergs und 
Lister u. Mandals ausgenommen. Sie wird gewiss an alpinen 
Orten im Bratsbergs Amt gefunden werden, wahrscheinlich auch 
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in Lister u. Mandals Amt. Dass sie im nördlichen Norwegen 
seltener zu sein scheint, beruht nur auf der erwåhnten Un- 
möglichkeit dieselbe von der hier dominierenden E. latifolia 
einigermassen sicher zu trennen. Behaarte und kahle Formen 
kommen im ganzen Gebiet vor; wenn Moorformen ausgenom- 
men werden, sind aber die kahleren Formen im westlichen Nor- 
wegen am håufigsten, besonders in den zwei Bergenhus-Amten 
und in Romsdals Amt. 

Im grossen und ganzen fehlt die Pflanze an den stidlichen 
und westlichen Kiisten, geht aber hie und da an der Westkiiste 
zu 200 m. oder mehr herunter, ausnahmsweise zur Meeresflache, 
und nåhert sich in solchen Fallen oft sehr dem åusseren Ktisten- 
rand. Vikariierende Arten sind hier E. micrantha, besonders 
deutlich am sidlichen Kistenrand, und E. scotica in den west- 
lichen Gebirgsgegenden. 


3. E. latifolia (Pursh 1814) Wettst. 


erie 015: Taf. VIII, Fig. d—i, Taf. IX, Fig. c—e, m, n, s, t 
eve Karte 111). 


Pursh, Flora Americae septentrionalis II p. 430 z. T., nicht 
EP aijona L. Spec. plant. II p. 604 (1753) PE. danica ,Hook.* 
u. E. hirsuta ,Hook.« Gliemann, Geographische Beschreibung 
von Island, Altona 1824 (nicht gesehen, citiert nach Babington 
1871). E. officinalis (6 var. rotundifolia Hook., Flora boreali- 
americana II p. 106 (1832—40). *E. arctica Lange bei Rostrup, 
Færöernes Flora p. 47 (1870). E. officinalis var. latifolia 
>(Pursh)* Lange, Flora Danica v. XVII, H. 49, p. 9 (1877), Lange 
Conspectus Florae Groenlandicae p. V (1880), nicht E. officinalis 
wee tarijolia Ledeb. 1850. E. latifolia Wettst. 1896 p. 136 t. 
OT OE KI f il, 12. OE. officinalis “latifolia Ove 
Dahl (1906) p. 634. 

Der Stengel gewöhnlich 1*/2 bis tiber 3 dm. hoch, schlank 
und dinn, nur bei ippigen Individuen kråftiger, meist einfach 
oder wenig veråstelt, im letzteren Falle oft mit einem oder zwei, 
paarweise gestellten, zarten, aufrechten Astchen aus dem unteren 
Teile versehen, die unten zwei lange Internodien und oben dicht- 
gestellte kleine Blattchen besitzen. Seltener ist die Pflanze kråf- 
tiger veråstelt mit etwas abstehenden Asten. Der Stengel ist + 
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rothbraun gefarbt, bei ippigeren Individuen oft grinlich, måssig 
bis stark behaart mit ziemlich langen und abstehenden Haaren. 
Die erste Blithe am Stengel gewönlich schon am 3ten oder 
4ten Blattpaare, håufig am 2ten, seltener am Sten, ausnahmsweise 
schon am Isten. Untere Internodien lang, 
obere kurz. Schon das erste Paar Stengel- 
blåtter oft relativ gross, keilförmig, jederseits 
mit I oder gewöhnlich 2, bisweilen 3, stumpfen 
und kurzen Seitenzåhnen versehen. Die 
oberen Deckblåtter — wie gewohnlich bei 
den Euphrasien — allmåhlich kleiner; håufig 
sind sie aber gross und dicht gestellt, beson- 
ders an spåtbliihenden Individuen, so dass 
EE der Blåthenstand eine dichte, ziemlich reich- 
He Mensa) et bliithige, dicke Ahre wird. Bei tippigen In- 
Deckblatt (drittes | Blattpaar), dividuen werden diese Deckblatter besonders 
gross und breit, haufig breiter als lang. 
Stengelblåtter mit wenigen, die oberen in der Regel mit 3 
bis 4, kurzen, aber groben und stumpfen Zåhnen an jeder Seite 
und gerundet stumpfem oder stumpfwinkeligem Endzahn, der 
meist breiter als lang ist. Die untersten Deckblatter jederseits 
mit 3 bis 5, seltener 6 Zåhnen; gewohnlich nehmen noch I bis 
2 Paare in Grosse zu, ~ 
und diese grössten Blåt- 
ter haben in der Regel 
5, håufig 4 oder 6, sel- 
tener 7 Seitenzåhne an 
jeder Seite, von welchen 
die unteren schmal und 
spitzig, aber kurz sind; 
der unterste ist meist 
sparrig abstehend, aber 
an der Spitze wieder 
gegen den Endzahn ein- 
gebogen und daher håu- Fig. 11. £. latifolia (Pursh); Kistrand (Porsanger) 23/VIII "13 
O. D. a eines der unteren Deckblåtter, b eines der oberen. 
fig stark gekrimmt. Der 
Blattgrund bei den grössten Deckblåttern verschmålert, doch ge- 
wöhnlich nicht deutlich keilförmig, bei den oberen Deckblåttern 
aber + deutlich und bisweilen lang keilformig. Wenn diese 
Blatter vielzåhnig sind, befindet sich der unterste Zahn meist 
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schon am oberen Ende des keilförmigen Blattgrundes und ist 
klein sowie oft daumenartig gespreizt bis fast niedergebogen. Der 
oberste Seitenzahn der Deckblåtter besitzt eine charakteristische 
Gestalt, die aber auch = deutlich bei anderen Arten vorkommen 
kann; er ist an der Seite gegen den Endzahn kurz, an der ent- 
gegengesetzten viel, oft dreimal, langer und gewöhnlich am Rande 
geschweift (S-formig gekriimmt). Die nachsten zwei Seitenzåhne 
(nr. 2 u. 3 von oben) sind gross, bei grossblåtterigen Formen 
oft 3 mm. lang, ungefåhr lanzettlich, wåhrend der Endzahn kleiner 
und fast gleich breit wie lang ist. Die grössten Seitenzåhnen nr. 
2 u. 3 klaffen håufig in charakteristischer Weise, mehr als die 
anderen Zåhne. | 

Pie Breite der Blatter variert sehr. Die unteren Stengel- 
blåtter sind wie gewöhnlich keilförmig umgekehrt 
eiformig, die unteren Deckblåtter meist = breit | 
eiförmig, variieren aber von eiförmig bis breiter EV 
als lang, die oberen rundlich oder breiter. Die ( 
erdssten Blatter (Deckblåtter) — besonders bei — 
iippigen und grossblåtterigen Individuen — besitzen | 
emen ziemlich kurzen und breiten, wenig — und Fig. 12. E. latifolia 


- «TG = or Pursh) ; t Bikka- 
gar nicht keilförmig — verschmålerten Blattgrund $a im forsette 


; å P 28/VIII 715 
oder nur einen kurzen und breiten, + undeut- § °° Wicke nerves 


lichen Stiel. de rettet 
Die Blithen sind bei grossblåtterigen Indi- 
viduen in den dichten Ahren unter grosse, einander teilweise 
deckende Blatter = verborgen, bei weniger iippigen aber deutlich 
iber die Deckblåtter hervorragend, in der Regel hell lila oder 
mit dunkler, blåulicher oder sehr oft graublauer Oberlippe. Der 
Kelch ist gross, meist oben ein wenig trichterformig erweitert 
und deutlich grösser als bei E. minima, tief eingeschnitten, un- 
gefahr bis an die Mitte, mit grossen und ziemlich breiten, lanzett- 
lichen Zipfeln, die ziemlich hoch hinauf, bis */4, an die Krone 
emporragen. Der Kelch ist + grobhaarig, gewöhnlich stårker 
als die Blatter und nicht nur am Rande und an den Nerven be- 
haart. Bei der Reife nimmt der Kelch bedeutend an Grösse zu, 
so dass der Fruchtkelch schliesslich sehr gross, gewöhnlich 7 bis 
8, ausnahmsweise bis 11, mm. lang wird. Die Zåhne des Frucht- 
kelches an der Basis breit, bei friihblihenden Formen ziemlich 
kurz und kurz gespitzt oder bisweilen stumpflich, gewöhnlich 
aber langgespitzt mit schmaler Spitze, bei Herbstformen meist 
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lang, gleich lang wie die Kelchröhre, bisweilen sogar långer. Die 
Nerven der Fruchtkelchröhre dunkelgriin auf hellerem Grunde, 
bisweilen ganz oder teilweise purpurfarben, oben in die dunk- 
leren Kelchzipfel verschwindend. Die SHERI UNE relativ weniger 
reichlich als am Bltithenkelch. 

Die Bltithen sind von dem kleineren Typus, aber relativ 
gross, die Krone meist 7 mm., bisweilen 8 oder nur 6. Die Lappen 
der Oberlippe 
gewöhnlich 
aufgerichtet, 
bisweilen et- 
was zuriickge- 
schlagen, re- 
lativ gross 
und deutlich, 
oft — ziemlich 


Fig. 13. E. latifolia (Pursh); Svolvær (Lofoten) 8/VIII ’08 E. J. a unteres lang und zwei- 
Deckblatt (4tes Blattpaar), von unten, b höheres Deckblatt (5tes Deckblatt- : 
paar), c dasselbe eines anderen Individuums, d Bliithe, e Frucht. lappig, oft auch 
breit, gestutzt, 
dreizahnig oder abgerundet und ganzrandig. Die Unterlippe 
gewohnlich langer als die Oberlippe, mit grossem und meist 
stark hervorragendem Mittellappen, der in Grösse und Breite 
sehr wechselt, aber håufig mit konkaven Seiten gegen die Spitze 
stark keilformig verbreitet und hier mit grossen, ziemlich langen, 
gespreizten Lappen versehen ist, mitunter aber auch fast gleich- 
breit auftritt. Nicht selten ist die Unterlippe kirzer, nur unge- 
fahr so lang wie die Oberlippe. Dem mittleren Zipfel der Unter- 
lippe fehlt håufig die sonst augenfållige, tiefgefårbte Mittellinie, 
seltener sind alle 3 Lappen mit sehr deutlichen, tieflilafarbigen 
Streifen versehen. Der gelbe Fleck wechselt in Grosseq@umd 
Farbe sehr; tiberhaupt sind die Bltithen sehr variierend. 
Die Kapsel gross, in der Regel + deutlich gestielt mit bis 
2 mm. langem Stielchen, schmal långlich, ungefåhr an der Mitte 
am breitesten, nach oben etwas verschmålert und hier meist tief 
ausgerandet mit abgerundeten, hohen, aber ungleichen 
yochultern“, gewöhnlich betråchtlich långer als die Kelchzahne, 
oft 8 mm. lang oder långer, ausnahmsweise bis 12 mm., nach 
unten keilförmig verschmålert — gewöhnlich mehr an einer 
Seite — in der Regel ausser am Rande auch an den Seiten oben 
deutlich behaart. Die Kapseln sind bisweilen kurz, namentlich 
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im Hochgebirge, dann relativ breiter; bei spåtbliihenden Indivi- 
duen oft nicht långer als die — hier håufig langen — Kelch- 
zåhne, bisweilen sogar (im reifen Zustande) kirzer. 

Der Bliithenstand ist in der Regel ziemlich kurz und arm- 
blithig bis måssig lang, kann aber auch ziem- 
lich lang und reichblithig werden, entspricht 
auch in der Regel demjenigen der EF. minima. 
Seltener kommt die kurze, dichte und gross- 
blåtterige Ahre vor. Bliithezeit Ende Juni bis 
September. DE eene enue) 

Die Behaarung wechselt sehr, von dicht ter srecsblithigen Fonn. 
und reichlich bis fast fehlend. Die Haare >OPePPelsppen derselben. 
sind aber fast immer relativ lang und grob, oft kleiner gegen den 
Rand der Blatter sowie gegen den Rand und die Spitze der 
Fruchtkelchzipfel auf- 
fallig kleiner. In der 
Regel sind die Blatter 
an beiden Seiten be- 
haart, haufig aber nur 
Mane der Spitze und 
dem Blattrande an der 


Oberseite sowie an 


Fig. 15. E. latifolia (Pursh); Sörkjosen in Nordreisa 12/VIII ’08 X 
E. J. a Stengelblatt, b unteres Deckblatt, c nåchstunteres Deck- den Nerven der Un 
blatt eines anderen Individuums, von unten; d und e zwei ver- D 

schiedene Friichte. terseite ) selten nur 


gegen die Spitze. 

Die Pflanze variiert sehr viel, von sehr klein und einfach, 
mit wenigen Blithen — so håufig an der Witterung ausgesetzten 
_ alpinen Standorten — bis sehr gross, grob und veråstelt mit sehr 
grossen und breiten, grobgezåhnten Blåttern, die bis tiber 2 cm. 
lang und breit werden können. 

Die Art ist am nåchsten mit E. minima verwandt und zwar 
in dem Maasse, dass ich sie nach Durchmusterung von einem 
grossen Materiale, auch in der Natur, als eine Form dieser viel- 
gestaltigen Art ansehen muss. Ihr Verbreitungsgebiet in Nor- 
wegen erstreckt sich zusammenhångend durch die mnördliche 
Halfte des Landes, und sie ist hier ganz gemein bis an die siid- 
liche Grenze von Nordland. Doch habe ich so die Art in wei- 
terem Sinne genommen, wåhrend man bei uns nicht gerade 
haufig diejenigen Formen antrifft, die in jeder Hinsicht der Be- 
schreibung bei Wettstein entsprechen oder diejenigen Charak- 
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tere besitzen, die er als ftir die Art besonders entscheidend an- | 
sieht. | | 
Der Unterschied gegen E. minima sollte nach Wettsteins 
Beschreibung beider — merkwiirdigerweise vergleicht er 
diese Arten nicht direkt und hat daher dieselben wohl nicht als 
sehr nahe verwandt betrachtet — an den folgenden Punkten 
liegen: E. latifolia besitzt breitere, breiteiförmige bis fast kreis- 
formige Deckblåtter (bei E. minima sind sie eiförmig bis eilång- 
lich), die Haare sind grösser und gröber, die Seitenzåhne der 
Stengelblatter 2—5 und immer stumpf (bei E. minima 2—4 und 
bisweilen spitzig), die Seitenzåhne der Deckblåtter 3—6, spitz, 
aber nicht begrannt (bei E. minima 3—4, sehr selten 5, bis- 
weilen zugespitzt, selten mit begrannten Zåhnen). Ausserdem 
kommen Stieldriisen nicht selten bei E. latifolia vor; die mit 
E. minima nahe verwandte E. drosocalyx Freyn besitzt aber 
auch Drisen. Wettstein vergleicht die Pflanze auch nicht mit 
der anscheinend sehr nahestehenden EF. Tatrae Wettst., be- 
trachtet sie aber als mit E. tatarica Fisch. und E. curiap Fries 
am nåchsten verwandt. Als charakteristische Merkmale hebt er 
die dicht dachig gestellten Deckblåtter, die wenigen, entfernt 
stehenden Stengelblåtter und die derbe Behaarung hervor. 
Einige von diesen als besonders wichtig angesehenen Merk- 
malen, wie die langen Internodien, die kurze und oben sehr dichte 
Ahre und die nicht grannig gespitzten Zåhne der Deckblatter, 
sind aber eine natiirliche Folge der arktischen Naturverhåltnisse, 
indem es hier nur von frihblihenden Formen, Vorsommer- 
formen, mit + abgekiirzter Vegetationsperiode die Rede sein kann. 
Ahnliche dichte Ahren, von dachig gestellten, an Grösse weniger 
als gewöhnlich abnehmenden, daher relativ grossen, Deckblåttern 
gebildet, kommen auch bei besonders spåtblihenden Herbst- 
formen anderer Arten vor, wie z. B. nicht sehr selten/ beige: 
brevipila (siehe f. autumnalis derselben). Bei Abkiirzung der 
Wachstumsperiode mit entsprechender Abkiirzung der Ahre kom- 
men die obersten Deckblåtter mit den deutlicher begrannten 
Zåhnen nicht zur Entwickelung. Was die an Anzahl wenigen 
und entfernt stehenden Stengelblåtter betrifft, so giebt es in dieser 
Hinsicht keinen Unterschied zwischen unserer E. minima und 
E. latifolia; beide sind = ausgesprochene Vorsommerformen, 
von welchen die als solche am deutlichsten ausgebildeten stets 
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diese besten Charaktermerkmale der frihblihenden Formen un- 
zweideutig aufweisen. 

Die anderen Trennungsmerkmale E. minima gegeniiber sind 
teils allzu unwesentlich um darauf einen Artsunterschied zu be- 
griinden, teils halten keines derselben Stich. Stumpfe Seiten- 
zåhne an den oberen Stengelblåttern werden sich immer auch 
bei E. minima finden, wenn es von friihbliihenden alpinen, oder 
noch besser arktischen, Vorsommerformen, mit der ersten Bliithe 
an den unteren Stengelblåttern gelegen, die Rede ist. Dass bei 
unserer E. minima die Anzahl der Seitenzåhne an jeder Seite 
bei den grössten Blåttern und Deckblåttern in der Regel 5 und 
nicht selten 6, auch bisweilen 7, ist, wurde schon oben erwåhnt. 
Was die Spitzen der Deckblåtter betrifft, so zeigen fast alle un- 
seren grösseren Exemplare von E. latifolia deutlich grannig zu- 
gespitzte Seiten-, auch oft Endzåhne der höheren Deckblåtter, 
wahrend die kleineren, oder richtiger diejenigen, die nur eine 
kurze dichte Ahre entwickeln, weniger zugespitzte und nicht oder 
undeutlich begrannte Zåhne besitzen. Besonders schlecht aus- 
gebildete Exemplare, wie z. B. aus hochalpinen Standorten, zu- 
mal wenn tiberhaupt nur wenige Blattpaare zur Entwickelung 
kommen, zeigen selten Grannenspitzen, wåhrend sie sonst viel 
besser E. minima als E. latifolia entsprechen und besonders 
fast immer keine der fiir E. latifolia und nicht får E. minima 
als charakteristisch angesehenen Merkmaie aufweisen. Die Stiel- 
driisen können schon deshalb als scharfes Trennungsmerkmal 
nicht verwendet werden, dass sie bei E. latifolia oft — bei 
uns bei weitem am Oftesten — fehlen. Andererseits kommen 
Driisen bei uns bisweilen in Fallen vor, wo die Pflanze sonst 
nicht latifolia-åhnlich ist. Auch wurde oben erwåhnt, dass es 
eine mit E. minima (f. pallida) sehr nahe verwandte Art, E. dro- 
socalyx, giebt, die sich von derselben nur — oder fast nur — 
durch die Drisen unterscheiden låsst. 

Auch giebt es zahlreiche Ubergangsformen. Wir haben z. B. 
zahlreiche Formen, die sonst der E. latifolia gut entsprechen, 
aber dieselbe verlångerte Ahre mit getrennten und aufwårts all- 
måhlich an Grösse abnehmenden Deckblåttern wie bei typischer 
E. minima besitzen. Die meisten unserer Exemplare von E. la- 
tifolia besitzen deutlich grannig zugespitzte Seitenzåhne an den 
höheren Deckblåttern, wie schon erwåhnt. Ich habe versucht 
diese begrannten Formen mit einem besonderen Namen, f. cus- 
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pidata und f. mucronata, zu bezeichnen — diese Namen kommen 
an einigen meiner Bestimmungszetteln vor —; ich kam aber 
bald zu dem Resultate, dass solche Formen bei uns gerade do- 
minieren. 

Als besonders wichtigen Charakter betrachtet Wettstein 
die am Grunde stark keilförmigen Deckblåtter, wozu nach seinen 
Figuren auch den daumenartig gespreizten kurzen und schmalen 
untersten (Sten) Seitenzahn der grössten Deckblåtter und deren, 
relativ zu den grossen, groben Seitenzåhnen kleinen, Endzahn 
kommen. Indessen zeigt auch E. minima dieselben Charaktere, 
nur aber viel weniger ausgesprochen; bei ihr ist der keilformige 
Blattgrund in der Regel aber nicht besonders lang, der Ste Zahn 
fehlt oft, und der Endzahn ist am håufigsten relativ grösser. 
Exemplare, die vollståndig der Beschreibung und den Figuren 
von E. latifolia bei Wettstein entsprechen, kommen bei uns 
vor; wir haben aber auch zahlreiche Ubergangsformen (nach E. 
minima), und diese Zwischenformen sind bei uns gerade die 
haufigsten. 

Ausserdem sind es eigentlich nur die spåter bltihenden 
Formen, die bei uns diese fiir E. latifolia wohl am meisten ent- 
scheidenden Charaktere besitzen, wåhrend wir gerade zahlreiche, 
schon von Juni ab blihende Vorsommerformen besitzen, die ge- 
wohnlich keine Spur derselben aufweisen, gewiss aber doch zu 
E. latifolia gehören, da sie sonst derselben entsprechen. Diese 
friihen Formen besitzen gewöhnlich kleine, stumpfe und stumpf- 
zahnige Blatter mit nur 3 bis 4, ausnahmsweise sogar nur 2, 
Seitenzåhnen an jeder Seite; selbst die höheren Deckblatter sind 
diesen Blåttern åhnlich, und die Ahre ist sehr kurz und nur 
wenig ausgebildet mit oft kurzen und relativ breiten, aber deut- 
lich bis lang tiber die Kelchzåhne hervorragenden, Kapseln. 
Spåtere Formen sind weniger abgekirzt mit spitzigeren Deck- 
blåttern und Zåhnen, deren Anzahl oft 5 oder grösser ist; spate 
Formen besitzen håufig besonders lange Ahren mit oben dicht 
dachig gestellten, gewöhnlich grossen Deckblåttern und relativ 
kleinem Endzahn, aber grossen, groben Seitenzåhnen, und in 
solchen Fallen zeigen die obersten Deckblåtter fast immer deut- 
lich bis ziemlich lang grannig gespitzte Seitenzåhne. Die grösse- 
ren Blåtter besitzen in der Regel keinen deutlich keilförmigen 
Grund, wåhrend derselbe an Exemplaren mit kleineren und dann 
meist schmåleren Blåttern sehr deutlich und lang sein kann. 
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Wenn ich trotz dieser allzu grossen Ubereinstimmung von 
E. latifolia mit unserer E. minima doch versuchen will sie 
als Kleinart vorlåufig zu behalten, ist dies nur möglich gewesen, 
weil wir einerseits auch im nördlichen Norwegen Formen finden, 
die in keiner Hinsicht mit E. latifolia im Gegensatz zu E. mi- 
nima, sondern in jeder Hinsicht mit dieser letzteren Art stim- 
men, andererseits weil die Hauptmasse der nördlichen Formen 
in zusammenhångender Verbreitung doch einen Typus darstellen, 
der von demjenigen, der im siidlichen und mittleren Norwegen 
vorherrschend ist, deutlich, wenn auch ziemlich unwesentlich, ab- 
weicht. So ist E. latifolia gewöhnlich als kråftige, grossblåtterige 
und ziemlich grossbliithige Pflanze entwickelt, wåhrend E. minima 
in der Regel viel zårter, kleinblåtteriger und kleinblithiger ist (ich 
sehe hier von den sonstigen angeblichen Trennungsmerkmalen 
ab). Dies hångt vielleicht damit zusammen, dass E. latifolia, 
wenn sie — wie gewöhnlich — als kråftige Pflanze entwickelt 
ist, an niedrig gelegenen Orten vorkommt, wåhrend E. minima 
uberall im stidlichen und mittleren Norwegen — nur das west- 
liche Kistenland z. T. ausgenommen — als entschieden alpiner 
Typus auftritt. In den Hochgebirgen, namentlich auf den Gipfeln 
und an åhnlichen ungastlichen Orten, werden die Naturverhålt- 
nisse nur eine kårgliche Entwickelung gestatten. Anscheinend 
hat sich der kråftigere nördliche Typus sehr verbreitet, bis er + 
vollståndig die anderen Formen verdrångt hat. E.minima scheint 
dagegen als stidliche und zentrale Hochgebirgspflanze ihre gegen- 
wårtige Verbreitung erlangt zu haben. Vielleicht — ich möchte 
sagen wahrscheinlich — stammen beide ,Arten" von einer und 
derselben her, die aber durch geographische Schranken -— in 
diesem Falle den Trondhjemsfjord und das umgebende Flach- 
land — sich in zwei sehr nahe verwandte Typen zerteilt hat. 
Diese Vorstellung wiirde auch gut damit stimmen, dass einerseits 
E. latifolia an alpinen Standorten der E. minima + vollståndig 
åhnlich wird, und dass andererseits im siidlichen Verbreitungsgebiete 
Formen der E. minima an mniedrigeren Orten vorkommen 
(wie v. pilosa im westlichen Norwegen), die E. latifolia nåher 
stehen, sowie dass ab und zu iippige alpine Formen auftreten, 
die wieder latifolia-åhnlich sind. (Siehe auch weiter unten im 
Abschnitte iiber die Einwanderung der Arten). 

Diejenigen Formen aus dem nordlichen Norwegen, die ich 
als E. minima im Gegensatz zu E. latifolia bezeichnet habe, 
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sind in erster Reihe die Moorformen und Formen aus nassen 
Standorten, dann auch kleine und schlecht entwickelte Hoch- 
gebirgsformen. Dabei muss aber erinnert werden, dass auch E. 
latifolia besondere kahle Moorformen ausbildet, die sich schwer- 
lich von den analogen Formen der E. minima trennen werden 
lassen, da ausgesprochene Vorsommerformen — wie solche Moor- 
formen sind — bei nahe verwandten Arten sich tiberhaupt scwie- 
rig trennen lassen. Wenn demnach ,F. minima“ als Moorform 
in einem Gebiete auftritt, wo sonst keine E. minima, sondern 
nur E. latifolia, sich findet, wird es tiberwiegend wahrscheinlich 
sein, dass die betreffende Form, der also die besonderen Cha- 
raktere der E. latifolia fehlen, dennoch zu dieser letzteren Art 
gehört, nicht zu einer von derselben spezifisch verschiedenen E. 
minima. Auch den kleinen, oft schwerlich bestimmbaren Hoch- 
gebirgsformen, gilt Ähnliches. Sie sind in der Regel nicht hin- 
långlich entwickelt und dadurch differenziert um sich als deut- 
liche latifolia-Formen zu dokumentieren, wåhrend sie nach dem 
Vorkommen wahrscheinlicher und natirlicher zu E. latifolia als 
zu E. minima zu fiihren sind. Hier wirde wieder die oben 
dargestellte Mutmassung eine natiirliche Erklårung geben. 

Auch Kihlman (1896) ist bei der Revision der finnischen 
Euphrasien zu dem Resultate gekommen, dass E. latifolia aus- 
serordentlich variabel und daher schwierig zu definieren ist und 
Ofters gar nicht die von Wettstein hervorgehobenen charak- 
teristischen Merkmale besitzt. 

Nach Kihlman’s Mitteilung uber die Variationen derselben 
scheint es wahrscheinlich, dass die finnischen Formen zum grossen 
Teil mit denjenigen, die wir bei Kautokeino und Karasjok im 
inneren Finmarken haben, tibereinstimmen, welche nach den 
Charakteren mehr grossen Formen von E. minima als der eigent- 
lichen E. latifolia Wettst. entsprechen. Sogar E. bottnica Kihl- 
man (E. micrantha Brenn. u. Wettst., nicht Reichenb.) will er 
unter E. latifolia einziehen. Dabei erwåhnt weder er noch 
Wettstein eine E. minima aus Finnland, obgleich es sehr wahr- 
scheinlich ist, dass auch dort Formen vorkommen, die mit unse- 
rer E. minima tibereinstimmen. Auch hat er Formen dieser 
letzteren aus Gausdal (Kristians Amt) als E. latifolia bezeichnet 
(siehe unter E. curta am Ende der Liste tiber die norwegischen 
Standorte). Dieser Kihlman'sche Standpunkt — nach welchem 
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man FE. minima und E. latifolia ohne weiter vereinigen sollte — 
ist eigentlich der einzig konsequente und richtige. 

Dass wir im nördlichen Norwegen wirklich die echte E. la- 
tifolia Wettst. haben, sehe ich als ganz gesichert an, da gewisse 
Formen unserer Pflanze alle diejenigen Merkmale besitzen, die 
fiir E. latifolia angegeben werden. Ich habe auch diese Art aus 
verschiedenen hocharktischen Lokalitåten gesehen; diese Exem- 
plare sind freilich den unsrigen ziemlich unahnlich, weichen aber 
auch untereinander sehr ab, wie fast immer der Fall mit Eu- 
phrasien aus verschiedenen Låndern ist. 

Grönlåndische Exemplare — die ich zusammen mit solchen 
aus Island, den Fåröer-Inseln, Newfoundland und Alaska durch 
freundliches Entgegenkommen von Dr. Ostenfeld aus dem Bo- 
tanischen Museum in Kopenhagen ausgeliehen erhalten habe — 
sind von den unsrigen sehr wesentlich durch zahlreiche lange 
Stieldriisen verschieden. Dieselben finden sich ausser an den 
Blåttern — besonders am Rande und an der Riickenseite im 
unteren Teile derselben — auch am Stengel in dessen oberen 
Teile. Auch diese Exemplare becassen grosse Fruchtkelche, 
deren Zåhne sehr variierend, von breiten und stumpflichen bis 
sehr spitzen und bisweilen schmalen und lang zugespitzten, waren. 
Die Samen scheinen kleiner als bei uns zu sein. Nach den, 
freilich ziemlich wenigen, Exemplaren, die ich von diesen hoch- 
arktischen Standorten gesehen habe, scheint ein grosser Unter- 
schied nach der nattirlichen Beschaffenheit des Standortes zu 
herrschen; zahlreiche Drisen kamen bei Exemplaren aus feuchten 
grassigen Orten vor, wåhrend andere aus trockenem Schutt sehr 
wenige (bis gar keine?) und bisweilen eine fast pelzartige Be- 
haarung von langen weissen Haaren ohne Driisen besassen. Auch 
bei diesen wie bei den norwegischen Exemplaren zeigten grosse 
breite Blatter einen weniger deutlich keilformigen Grund. “Is- 
låndische Exemplare besassen åhnliche grosse breite Blatter mit 
groben Zahnen wie die grönlåndischen, kamen aber mit oder 
ohne Driisen vor. Die Bltithen waren sehr variabel, bisweilen 
gross, 8 mm., mit langer Unterlippe und breitem keilförmigem 
Mittellappen. 

Nach dem angefiihrten wird es ersichtlich sein, dass man 
nur schwierig wird entscheiden können, ob die im stidlichen und 
zentralen Norwegen vorkommenden latifolia-åhnlichen Formen 
auch wirklich zu dieser Art und nicht zu E. minima gehören. 
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Ich habe geglaubt bei Entscheidung dieser Frage so vorsichtig 
wie möglich sein zu miissen, und besonders dabei nicht wesent- 
lichere Abweichungen von den fiir die echte E. latifolia gefor- 
derten Charakteren erlauben zu sollen, jedoch mit Riicksicht dar- 
auf, dass man keine volle Ubereinstimmung von Exemplaren, die 
aus weit getrennten Gebieten herstammen, erwarten kann. Trotz-. 
dem in den meisten Fallen die Bezeichnung als E. latifolia- 
ahnliche Form stehen bleiben ist, bin ich doch zu dem Resultate 
gekommen, dass E. latifolia auch an zerstreuten Orten im mitt- 
leren und stidlichen Norwegen vorkommt (siehe unter die Ver- 
breitung). Im Lichte der oben angedeuteten Mutmassung, dass 
beide Arten in jiingster Vergangenheit gemeinsamen Ursprungs 
sind, wird diese Frage ihre wesentliche Bedeutung verlaren haben. 
Nach Wettstein’s Bestimmungen des norwegischen Materials 
im Botanischen Museum zu Kristiania ist E. latifolia in Fin- 
markens und Tromso Amt sehr verbreitet; er hat hier die Mehr- 
zahl der Exemplare zu E. latifolia, weniger zu E. minima, be- 
stimmt. Ausserdem hat er als E. latifolia vereinzelte Exemplare 
aus siidlicheren Gegenden, wie Meldalen in Söndre Trondhjems 
Amt, bezeichnet. 

Ausser mit E. minima zeigt E. latifolia eine merkwiirdige 
Ubereinstimmung mit E. borealis (Towns.), sowohl in den Blåt- 
tern, die bei beiden Arten sehr grob gezåhnt, als in den Kapseln, 
die bei beiden auffallend åhnlich, sind. Ob diese Ahnlichkeit 
einen genetischen Zusammenhang andeutet, ist aber zweifelhaft; 
möglicherweise ist es nur Ahnlichkeit als Konvergenzerscheinung, 
vielleicht åhnlichen Naturverhåltnissen zufolge. Diese Uberein- 
stimmung ist aber so gross, dass es sehr schwierig und vielleicht un- 
möglich ist, diese zwei Arten in den Kiistengegenden von Nordlands 
Amt sicher von einander zu trennen, wenn es sich um Vor- 
sommerformen handelt. Wie schon erwåhnt entsprechen nåmlich 
diese den besonderen Charakteren der E. latifolia sehr wenig, 
und andererseits versagt auch håufig dasjenige Merkmal, das 
gleich E. borealis von E. latifolia (und E. minima) trennen 
sollte, nåmlich die grösseren Bliithen. E. borealis zeigt gerade 
eine grosse Neigung zur Entwickelung kleinerer Bliithen. Diese 
Ahnlichkeit zwischen E. borealis und E. latifolia ist håufig so 
auffållig, dass es möglich scheint, dass die eine Art sich von der 
anderen entwickelt hat, also als Form mit kleineren, resp. gros- 
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seren, Bliithen. Dieser scheinbare Ubergang der einen Art in 
die andere könnte durch Hybridisation vermittelt sein, da gerade 
diese zwei Arten in den nördlichen Ktistengegenden die einzig 
dominierenden sind; angesichts der anscheinend grossen Håufig- 
keit dieser Zwischenformen wird aber eine solche Deutung we- 
niger wahrscheinlich, obwohl hybride Zwischenformen unzweifel- 
haft nicht selten vorkommen. Als eine solche Zwischenform 
muss wohl auch E. hyperborea Jørg. gelten, die einerseits von 
E. borealis = wenig abweicht, andererseits in der Regel sich 
nicht von E. latifolia trennen låsst, wenn sie als kleinbltithige 
friihe Form auftritt. (Siehe unter E. hyperborea). Andererseits 
ist auch E. latifolia geneigt grössere Bltithen zu bilden, besonders 
die schon sonst ziemlich abweichenden friihblihenden Vorsommer- 
formen. Eine solche wenig latifolia-åhnliche Form aus der Insel 
Alstenö, M. N. Blytt 1841, hat Wettstein als ,? E. latifolia 
Pursh" bezeichnet, åhnliche Zwischenformen zwischen E. borealis 
und E. latifolia habe ich E. latifolia f. obtusata genannt. (Siehe 
weiter unten). (Marshall erwåhnt 1898 aus Schottland eine 
f. grandiflora Wettst.). Dieser scheinbare Ubergang der beiden 
Arten in einander zeigt sich aber nur in den Kiistengegenden; 
E. borealis kommt ja auch nur in solchen vor. 

Auf einer Reise im Sommer 1908 hatte ich Gelegenheit E. 
latifolia in der Natur an einigen Orten im nördlichen Norwegen 
zu studieren und mich dabei mit der grossen Variabilitat der- 
selben bekannt zu machen. So finden sich anscheinend sehr 
håufig oder ganz gemein Formen, die E. curta, namentlich hin- 
sichtlich der Behaarung, sehr åhnlich sehen und z. T. von 
Wettstein zu E. curta gefiihrt worden sind (siehe unter die 
Verbreitung), alle aber + deutlich ausgeprågte Vorsommerformen 
sind. Sie sind mehr oder minder, zumeist aber sehr, von dem- 
jenigen Typus verschieden, den Wettstein als E. latifolia be- 
schreibt; nach meiner Erfahrung kommen aber zahlreiche Zwi- 
schenformen und verschiedene Abarten vor. Bei Bodo sah ich 
eine Menge solcher Formen. Zwischen hohem Gras wuchs eine 
grasgriine, håufig reichlich veråstelte, blasse Form, die auch ich 
anfangs als eine nördliche Form zu E. curta fiihren zu miissen 
glaubte; dieselbe hatte fast weisse Bltithen und entfernt gestellte 
grosse Blatter. In feuchtem Moos fand sich umgekehrt eine 
Varietåt, die unten blattlos war und håufig oben ausserordentlich 
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dicht gestellte, kleinere Blatter besass. An Torfmooren kam 
spårlich eine zarte, schlanke, röthlich angelaufene ,E. minima“ 
(wahrscheinlich minima-åhnliche E. latifolia) vor, wåhrend an 
den Råndern derselben eine kleine, dichte Form, E. curta ziem- 
lich åhnlich, in reichlicher Menge auftrat und sich zu verbreiten 
schien. Alle diese gegenseitig sehr verschiedene Formen weichen 
jedoch von der im sidöstlichen Teile unseres Landes reichlich 
vorkommenden E. curta betrachtlich ab. 

Mit den iibrigen Arten zeigt E. latifolia keine grössere Uber- 
einstimmung; doch findet sich in Nordland eine eigentiimliche 
Form, var. pseudofoulaensis (an Bestimmungszetteln auch von 
mir E. pseudofoulaensis genannt, die in gewissen Hinsichten 
eine Mittelstellung zwischen E. latifolia und E. micrantha Rchb. 
einnimmt und in demselben Gebiete wie E. micrantha var. sub- 
foulaensis vorkommt, welcher letzteren sie ziemlich ahnlich ist. 


Eine sehr merkwirdige Form ist 


var. inundata n. var. 
(Fig. 16; Taf. IX, Fig. f—k, (1), (Taf. XI, Fig. a).) 
v.. subbotinica Jörg. in sched. E. bottnica auct. in \sehed: 


Ziemlich kahle ausgeprågte Vorsommerform, wenige cm. bis 
12 dm. hoch. Unterste Blithe am 3ten oder 2ten Blattpaare. 
Deckblåtter stumpf, erst die obersten ein wenig spitz, mit kleinem 
und niedrigem Endzahn, der breiter als lang und fast kreisrund 
ist, mit breiter Basis, erst die obersten am Grunde ein wenig 
verschmålert. Wenige, meist 3, Seitenzåhne jederseits. Bltithen 
sehr klein, fast nicht hervorragend; Krone 4'/2 oder nur 4 mm. 
lang. Unterlippe schråg aufgerichtet, gelblich-weiss; Seitenlappen 
fast gleich breit wie lang, an der Spitze kurz zweilappig; Mittel- 
lappen keilformig, långer als breit mit rechtwinkeligem Einschnitt 
und ziemlich langen Lappen. Der gelbe Fleck måssig gross; 
Seitenlappen der Unterlippe mit 3 breiten, rothvioletten Streifen. 
Die Oberlippe fast platt, tief zweilappig; die Lappen långer als 
breit, nach oben verschmålert, mit rechtwinkeligem Einschnitt 
und kurzen, stumpfen Lappchen. Der Kelch 4 mm. lang; Zåhne 
kurz grannig zugespitzt mit kleinen Borsten, die am Grunde 
purpurfarben sind. Das Kelchrohr mit stark hervortretenden, 
purpurvioletten Nerven. 


Die Euphrasia-Arten Norwegens. HALS) 


Der Fruchtkelch sehr verbreitert, fast triangular, 5'/2 mm. 
lang, daher auch etwas verlångert; Zåhne eilanzettlich, breit, 
gewöhnlich nach aussen ge- 
bogen und ein wenig spitz, aN 
aber nicht begrannt, bis- SNE 
weilen stumpf. Kapsel DD 
elliptisch långlich, an der | 
Spitze fast quer gestutzt; \\ li | 
die grösste Breite nahe der NN VE | Å 
Mitte, hier ungefåhr zwei- he | 
mal so breit als an der (:/£2 
Spitze. Die Kapsel in der f: 
Regel wenig tiber die Kelch- 
zåhne hervorragend. 

Behaarung uberhaupt Fig. 16. E. latifolia (Pursh) v. inundata Jörg.; Sör- 


: kjosen in Nordreisa VIII ’08 E. J. a Krone, b zuge- 
schwach ; die Pflanze oft hörige Unter- und Oberlippe, JA Deckblatt, 
d Frucht; e Deckblatt (des dritten Deckblattpaares 

fast kahl. = des vierten Blattpaares) eines anderen Individuums, 
: : ¢e . f Frucht. g niedriges, h höheres Deckblatt einer 

Diese eigenttimliche Mittelform zu E. latifolia, i Krone (mit missbildeter 


Unterlippe). c und e von unten, c und d gehören 


Form wachst in Sörkjosen einer kleinen Form an, e und f einer der mittel- 
(Tromsö Amt) nahe der grossen Formen, die TOM TEEN Teil im Wasser 
Mindung des Reisenelv 

(Reisenflusses), in kleinen Halden gegen den kleinen Fluss Jern- 
elven und dessen Zufliisse, an Orten, die — allem Anscheine 
nach — dann und wann vom Flusse uberschwemmt werden. 
Gewöhnlich war sie ganz klein und (12/VIII 1908) abgebliiht, 
z. T. auch schon mit reifen Kapseln; hie und da blihte sie noch. 
An einer Stelle einer Halde, die gegen Siiden kehrte, war sie 
grosser, und hier wurden zahlreiche Individuen beobachtet, die 
im Wasser bliihend standen, mit den Ahren iiber das Wasser 
emporragend. Der untere Teil hatte ein eigenttimliches gelbliches 
Aussehen, das an allen charakteristischen Exemplaren dieser 
Varietåt wiedergefunden wurde. 

Das, was die Pflanze am meisten charakterisiert, ist nattir- 
lich die Bliithen, die ganz klein sind, mit grossem Kelche, kleinen, 
aufrechten und gewöhnlich ungeteilten Oberlippelappen und 
gelblich-weissen Kronen mit breiten, roth-violetten Streifen. Es 
fand sich aber daselbst auch eine Form der E. latifolia mit 
ahnlichen kleinen Bltithen. Gewisse Exemplare, die vielleicht 
urspriinglich untergetaucht gewesen waren, besassen eine sehr 


eigentiimliche Blithe, deren Oberlippe ungewöhnlich tief einge- 
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schnitten mit zwei ganzrandigen gespreizten Zipfeln war, wodurch 
die Krone annåhernd regular ftnfteilig wurde; sie ragte ganz 
wenig tiber den Kelch hervor. Auch besass diese Pflanze we- 
sentlich verånderte Blatter mit sehr stumpfen Zåhnen und relativ 
sehr grossen Fruchtkelchen mit breiten, abstehenden Zåhnen, die 
am håufigsten ein Wenig spitz, manchmal aber auch deutlich 
stumpf, waren. Die Samen waren nicht so lang wie bei E. lati- 
folia, aber relativ breit. Die Behaarung war tiberhaupt viel 
schwåcher als bei E. latifolia; die am meisten ungeånderten 
Pflanzen waren oft fast völlig kahl. | 
Andere Exemplare bildeten einen deutlichen Ubergang nach 
E. latifolia, die in der Umgegend (12/VIII) ganz gemein und in 
vielen, £ minima-åhnlichen Formen, nie mit der dichten und 
kurzen grossblatterigen Ahre, vorkam. Ist jedenfalls eine sehr 
bemerkenswerte Form, wahrscheinlich durch åussere Verhåltnisse 
— periodische Uberschwemmung — hervorgerufen. Mitunter 
ziemlich gross. Da die Krone gewöhnlich 4'/2 mm. lang ist, 
wåhrend dieselbe fiir E. bottnica Kihlm. (E. micrantha Brenn., 
nicht Reichenbach) nach Wettstein nur 2'/2 bis 3'/2 mm. lang 
sein soll, sollte die Pflanze nicht ohne weiter zu—E. botinicayee- 
fihrt werden. Da ich an Ort und Stelle ziemliche Sicherheit får 
die Auffassung derselben als eine durch besondere åussere Ver- 
håltnisse hervorgerufene eigenartige Form der E. latifolia er- 
halten zu haben glaube, und da Ubergånge nach der letzteren 
Art håufig waren, habe ich sie zu E. latifolia anstatt zu E. bott- 
nica gefihrt. Dabei kann ich nicht umhin den Verdacht zu 
hegen, dass auch die Ostseepflanze E. bottnica Kihlm. (E. mi- 
crantha und hebecalyx Brenn.) — die nach Wettstein (1896 
p. 141) eine sehr auffallende, genetisch unklare (p. 59) und ziem- 
lich isoliert stehende (p. 52) Art ist — einen ahnlichen Ursprung 
hat. (Uber den Namen E. bottnica siehe weiter unten). | 


Ausser bei Sörkjosen in Nordreisa sn. (Tromsö Amt) 
nahe der Mindung des Flusses Reisenelv, wo sie zuerst Mitte 
Juli 1905 von Elm, Peters u. Selander gesammelt jamais 
ist diese Varietåt auch an åhnlichen Orten nahe der Mtindung 
des Flusses Rotsundelv in Skjervö sn. (in demselben Amte) 
17/VIII "08, E. J., und eine wenigstens sehr åhnliche (jedoch 
deutlich behaarte) Form bei Svanvik in Sydvaranger sn. (Fin- 


Die Euphrasia-Arten Norwegens. 115 


markens Amt, Ost-Finmarken) 4/VIII 1899, E. Haglund u. J. 
Kållström, gefunden. 


Eine ziemlich verschiedene, gleichfalls ausserordentlich klein- 
bliithige, weniger wichtige Form habe ich als 


var. submollis n. var. 
bezeichnet. | 

Ungefåhr I dm. hoch, stark grau behaart, håufig nahe der 
Mitte des Stengels mit diinnen und kurzen Åsten versehen. 
Stengel- und Deckblåtter stumpf und stumpf gezåhnt, erst die 
obersten mit spitzigeren Zåhnen. Blithen sehr klein, Krone 
3 bis 4 mm. lang mit kleiner und wenig entwickelter: Unterlippe, 
weisslich, nicht viel långer als der Kelch. Die Zåhne des Kelches 
wenig spitz. 

Erinnert sehr an E. mollis Ledeb. (Wettstein 1896 p. 141) 
aus den nordlicheren Kisten des Stillen Ozeans, ist aber un- 
zweifelhaft nur eine Form von E. latifolia, was vielleicht auch 
mit der Ledebour'schen Pflanze der Fall ist. 

Nur auf Inseln im Flusse Altenelv (Finmarkens Amt, Alten) 
20/VII ”13 O. D. gefunden. 


Der erwåhnte Ubergang zwischen E. latifolia und E. borealis 
wird von 

var. Obtusata n. var. 
(Taf. IX, Fig. o—r.) 
vermittelt. 

Stengel ungefåhr I dm. hoch, einfach oder håufig veråstelt 
mit oft paarweise gestellten, kurzen, fast aufrechten oder etwas 
abstehenden, gewöhnlich ziemlich diinnen Asten mit etwas kleinen 
bis mittelgrossen oder normalen (hier ziemlich grossen) Blattern ; 
Internodien unten lang, oben sehr kurz, so dass die Pflanze 
dicht dachig gestellte Deckblåtter in einer kurzen Ahre besitzt. 
Blatter kurz und breit mit breiten, stumpfen Zåhnen. Erstes u. 
zweites Blattpaar breit umgekehrt eiförmig bis + breit oval, mit 
ausserordentlich niedrigem (breitem), winkeligem Endzahn und I 
bis 2 breiten und kurzen Seitenzåhnen. Die unterste Bltithe am 
3ten oder 4ten Blattpaare. Die unteren Deckblåtter oft rundlich 
bis breiter als lang, håufig ein wenig dreieckig, wieder mit dem 
niedrigen, sehr stumpfen Endzahn und 3 bis 5 kurzen Seiten- 
zåhnen, von welchen die untersten klein und ein wenig spitz, 
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die oberen breit und sehr stumpf, sind. Selbst die obersten 
Deckblatter mit relativ breitem Endzahn und ziemlich stumpfen 
oder wenig spitzen Seitenzahnen, deren unterste nicht auffallend 
kleiner ist. Der Fruchtkelch breit, mit breiten und kurzen, wenig 
spitzen Zåhnen, die viel ktirzer als die langlich ‘ellipiisene 
Kapsel ist. Bltithen mittelgross, 7 bis oft 8 mm. (jedoch nicht 
deutlich vom grösseren Typus); Unterlippe hell gefårbt, Ober- 
lippe blåulich. Der mittlere Lappen der Unterlippe ziemlich 
lang, keilformig, unten wenig behaart. 

Die Behaarung tberhaupt ziemlich schwach, von kurzen, 
aber groben Borsten, wesentlich nur gegen den Råndern der 
Blattoberseite und den Kelchzåhnen, sowie långer an den Nerven 
der Blattunterseite und der Fruchtkelche, vorhanden. 

Findet sich haufig und anscheinend reichlich in den Kisten- 
gegenden des nördlichen Norwegens, besonders in Nordlands 
Amt (siehe unter die Verbreitung). Uber wie weit diese Form 
hybrider Herkunft sein kann, darf ich keine bestimmte Mut- 
massung hervorsetzen, da die Bastarde zwischen E. laitfolia und 
E. borealis — bei der grossen Ubereinstimmung beider Arten 
in gewissen Hinsichten, und besonders wegen fehlender augen- 
falliger Merkmale derselben — recht schwierig zu erkennen sein 
mussen. Ich möchte aber hiermit den Fall diesbeztiglich zum 
besonderen Studium empfehlen. 

Diese Form erinnert auch z. T. sehr an E. hyperborea, die 
aber selbst vielleicht eine grossbliithige Form der E. latifolia ist. 
Wegen der oft spårlichen Behaarung ist die Zusammengehorig- 
keit mit E. hyperborea meist schwierig zu erkennen. (Siehe tibrigens 
unter die Verbreitung derseiben.) 


Wie erwåhnt finden sich zahlreiche Formen, die in verschie- 
denen Hinsichten an E. curta sehr erinnern. Eine solche ist 


var. Subcurta n. var. 
(Fig. 17; Taf. VIII, Fig. k—o.) 

Ziemlich niedrig, meist weniger als 1 dm. hoch, Stengel 
håufig veråstelt und oft ziemlich grob, mit gut entwickelten Asten. 
Blatter håufig klein und ziemlich kleinzåhnig, unten oft gefurcht 
(wegen den stark hervortretenden Nerven). Krone meist klein, 
5 bis 6 mm. lang. Blithenkelch relativ gross. Fruchtkelch 
wenig vergrössert. Kapsel ziemlich klein und nicht oder wenig 
iiber den Kelch hervorragend. Unterste Bltithe oft erst am Sten 


Die Euphrasia-Arten Norwegens. ila lw 


Blattpaare. Samen kleiner wie gewöhnlich, 172 mm. und viel- 
leicht oft etwas weniger. Behaarung in der Regel sehr reichlich, 
an den Blåttern auch an der Blattflåche oben und unten; Frucht- 
kelche in der Regel reichlich behaart. Haare hin und her ge- 
bogen, daher kraus. 

Im nördlichen Norwegen ziemlich håufig, z. B. als kleine, 
oft einfache Form an Meeresufern. In der Tracht und der Be- 
haarung E. curta sehr åhnlich, stimmt aber 
in allen wesentlichen Charakteren mit EF. 
latifolia iiberein und muss, wegen zahl- 
reichen Ubergangsformen, ziemlich sicher 
zu derselben gefiihrt werden. Gewöhnlich 
scheint die Abweichung von derselben haupt- 
såchlich auf Rechnung Wassermangels und V%smmura “Gee on 
schlechter åusserer Bedingungen geschrieben en je 
werden zu können, wie es mit den erwåhn- 1 («rittes Blattpaar). 
ten Uferformen der Fall ist. 


Von sehr abweichendem Aussehen ist 


var. pseudofoulaensis n. var. 
(Fie 1S; Tar XS Fie. up vi) 


Einer purpurfarbenen schlanken E micrantha Rchb. åhnlich, 
aber mit grobgezåhnten Blattern, sehr langen und schmalen Frucht- 
kelchzåhnen, sehr langen, schmalen, nach oben verschmålerten 
und hier nicht ausgerandeten Kapseln und grossen Samen (13/4 
mm. lang). Deutliche Vorsommerform mit langen, unteren Inter- 
nodien. Fast kahl; kleine Borsten am Rande der Blåttern. 
Kapsel iiber die Kelchzåhne hervorragend. | 

| Vega (Nordlands Amt) Uivingen 
13/VIII ”12 O.D.; Velfjord (ebendaselbst), 
me Strømpdal | vu Wwausheld S/VIIl 12 
O b= socheints cine deuthiche Mittelform 
zviseken Baron iu. Ee. micrantha 
Rchb. zu sein und kommt im nördlichen 
Fig. 18. E. latifolia (Pursh? (Gebiete der letzteren Art vor, wo dieselbe 


var. pseudofoulaensis Jörg.; Vega ; : 
(Nordland, Ulvingen 13/VIII 12 durch var. subfoulaensis vertreten ist. 
O. D. a oberstes Stengelblatt ; : , % 
(viertes Blattpaar, b unterse Von dieser letzteren weicht sie durch lån- 
Frueht, c höheres Deckblatt. ¢ 2 
gere untere Internodien, helle, nicht roth- 
violette Blithen und viel gröber gezåhnte und gréssere Blatter, 


deren Rand nicht glånzend ist, ab. 
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Nach dem Vorkommen scheint es sehr wohl möglich, dass 
diese Form einer der nach Mendel’schen Spaltungen zu er- 
wartenden Nachkommen von dem primåren Bastarde E. latifolia 
Xx micrantha ist. 


Zweimal habe ich eigenthtimliche Abnormitåten bei 
E. latifolia angetroffen. Ein solcher Fall ist 


f. pedunculata n. forma. 
(Fig. 19.) 

Vorsommerform, von måssig grossen und groben Haaren 
ziemlich stark behaart, I bis 11/2 dm. hoch. Iste Bliithe schon 
am 2ten oder 3ten Blattpaare, diese untersten Deckblatter stumpf 
mit breitem Endzahn und jederseits 3 bis 4 Seitenzåhnen, die 
stumpf oder (die unter- 
sten) ein wenig spitz sind. 
Bliithen ziemlich gross, 
7 bis 8 mm., die Unter- 
lippe ein wenig långer 
als die Oberlippe, mit 
keilförmigem, zweilappi- 
gem Mittellappen. Die 
Blithen sehr deutlich 
gestielt:- Stele pica 
mm. lang. Fruchtkelche 


Fig. 19. E. latifolia (Pursh) f. pedunculata Jörg.; Svarte- 
tjern in Verran (unweit des Trondhjemstjord) 1/VIII 715 stark behaart: reife Kap- 
) 


I. J. Behaarung des Stengels in der Figur weggelassen. 


seln nicht gesehen. 
Verran (an der Nordseite des Trondhjemsfjord), Svarte- 
tjern im Gebirge zwischen Verran und dem Aafjord, 1/VIII "15 I. J. 
Der andere Fall war sonst normale E. latifolia aus Sördalen 
in Bardo (Tromsö Amt) 2/VIII 710 H. Dahistedt (iene 
Riksm.); das unterste Deckblatt hatte aber zwei (breite und ab- 
gerundet stumpfe) Endzåhne. 


Fir Skandinavien wurde die Art zuerst von Wettstein 
(1896) angegeben. Im Herbarium des Botanischen Museums zu 
Kristiania liegen Exemplare einer grossen, mit E. latifolia einiger- 
massen stimmenden E. minima, die M. N. Blytt shhon 1825 
in Meldalen (Sidliches Trondhjems Amt) sammelte. Sichere Ex- 
emplare finden sich im Riksmusæum (Stockholm) aus _,,Altenelv“ 
1838 Læstadius, Elvebakken in Alten 1852 Norman und 
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Nyborg in Varanger (Ost-Finmarken, wahrscheinlich dieselbe Lo- 
kalitåt, die bei Wettstein als ,Varangerfjord“ citiert wird), 
Mitte August 1857 Th. Fries. 

Hinsichtlich der Berechtigung des Namens E. latifolia Pursh 
wird einiger Zweifel zulåssig sein. Das Citat Pursh Flore 
Americæ septentrionalis ist eigentlich irreleitend, da Pursh die 
in Labrador gefundene Euphrasia, die sehr wahrscheinlich E. 
latifolia Wettst. gewesen ist, indem bisher keine andere Art von 
dort bekannt ist, durch fehlerhafte Bestimmung mit Euphrasia 
latifolia L. verwechselte, was schon Hooker (1840) nachgewiesen 
hat. Die Linné’ische Pflanze ist spåter zu einer anderen Gat- 
tung (Parentucellia = Euphragia) tibergefiihrt worden, wodurch der 
Name Euphrasia latifolia wieder frei und demnach von Wett- 
stein aufgenommen worden ist. Das, was also eigentlich den 
Namen E. latifolia Pursh berechtigt machen sollte, ist der Um- 
stand, dass wahrscheinlich die richtige Art (als frische oder ge- 
trocknete Exemplare) fiir Pursh vorgelegen ist, wåhrend die 
Beschreibung und die citierten Abbildungen sich auf Parentucellia 
latifolia (L.) Car. beziehen. Nur die nach der Artdiagnose von 
Pursh gemachte Hinzuftigung ,flowers smaller, dark purple“ 
(im Gegensatz zu seiner E. officinalis aus Canada, mit , flowers 
white“, wahrscheinlich E. Rostkoviana Hayne) passt auf die 
Wettstein'sche Art E. latifolia, was alles natiirlich Wettstein 
gesehen hat. Es ware daher wohl richtiger gewesen Pursh’s 
Benennung zu verwerfen und eine neue einzuftihren, was Hooker 
getan hat, und was man ja sonst zu tun pflegt. 

Ungliicklicherweise ist Hooker’s Beschreibung mehr als 
knapp (,var. rotundifolia, laxiflora“); auch giebt er als Standort 
nicht Labrador, sondern Prairien der Rocky Mountains an, citiert 
aber E. latifolia Pursh als Synonym. 

Die alten Namen E. hirsuta und danica ,Hook.“ bei Glie- 
mann (l.c.) werden von Wettstein (1896) als Synonyme zu E. 
curta Fries angesehen, oftenbar weil diese letztere Art die ein- 
zige ist, die er damals aus Island kannte. An den Karten I und 
III (1896) giebt er indessen auch E. latifolia Wettst. als an der 
Nordkiiste Islands vorkommend an, wåhrend das iibrige der 
Insel zum Gebiete der E. curta gehört. Nach Lange (1870) 
kommt aber seine *E. arctica auch in Island vor, was Wett- 
stein (I. c. p. 138) auch erwåhnt. Selbst habe ich E. latifolia 
aus Island gesehen, aber keine EF. curta. Ich glaube daher, dass 
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diese Angabe Wettstein’s hier, wie fir das nördliche Nor- 
wegen, auf Verwechselung mit E. latifolia Wettst. oder åhnlichen 
Formen von E. minima beruht, und dass die Namen E. hirsuta 
und E. danica andere alte Namen fiir E. latifolia Wettst. sind. 
Als nom. nud. werden sie aber nicht verwendet werden können, 
wenigstens so lange als keine authentischen Exemplare vorliegen. 

Es scheint ziemlich wahrscheinlich, dass Hooker Exemplare 
zur Bestimmung erhalten und ihnen diese zwei neuen Namen 
gegeben hat; es ist auch nichts Merkwiirdiges darin, dass sie als 
zwei Arten aufgefasst wurden, auch wenn sie eigentlich nur 
Formen von der einzigen Art E. latifolia Wettstein waren, da 
diese Art, zumal hinsichtlich der Behaarung, so sehr variiert. 
(Spåter hat Wettstein Exemplare aus Storaholt, West-Island, 
24/VIII 1897 Helgi Jonsson als E. latifolia bestimmt.) 

Von allen diesen Namen ist der ålteste E. officinalis var. 
rotundifolia Hook., der wenigstens nach dem Autor selbst syno- 
nym mit E. latifolia Pursh ,non L." ist. Hooker meintahier 
mit gewiss, dass die Pflanzen, die Pursh aus Labrador ge- 
sehen hat, E. off. var. rotundifolia sind. Als Varietåtsnamen 
miisste dieser Name jedenfalls einem spåteren Artsnamen 
weichen. Ein solcher liegt in *E. arctica Lange 1870 vor. Wieser 
Name ist zwar auf Exemplare aus den Færöer-Inseln gegrindet, 
und diese Exemplare sind spåter von Ostenfeld (1903) zu E. 
curia gefiihrt; doch giebt Lange an, dass die neue | Uinterarne 
ausser auf den Færöer-Inseln auch in Island und Grönland vor- 
komme, und von der letzteren Lokalitåt kennt man nur E. lati- 
folia Wettst. Auch hat Wettstein spater E. latifolia Wettst. 
als auf den Færöer-Inseln vorkommend angegeben (1896 p. 299 
und an Bestimmungszetteln im Herbar des Botanischen Museums 
in Kopenhagen), aber keine E. curta. Mir scheint es auch, dass 
die Færöer-Exemplare eher zu E. latifolia als zu 22 Gumig eee 
horen, indem sie eine besondere Form darstellen. Ostenfeld 
(I. c.) dagegen ist der Meinung, dass die Exemplare keinen Zweifel 
lassen, dass sie zur E. curta gehören, obgleich er zugiebt, dass 
sie sich der E. latifolia nahern. Ubrigens steht in Lange’s 
Artdiagnose — die sonst auf unsere Art passen kann — ,folia 
viscoso-puberula“. Falls hierdurch Driisenhaare gemeint werden, 
sind solche freilich an grönlåndischen Exemplaren oft und reich- 
lich gefunden, auch gelegentlich an islåndischen, aber nicht — mir 
bekannt — an færöischen. 
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Spåter, in 1877, tauscht Lange den Namen mit E. off. var. 
latifolia um und bildet Exemplare aus den Færöer-Inseln, Grön- 
land und Island ab. Er bemerkt, dass nach Hooker's Be- 
schreibung scheint diese Pflanze zu E. latifolia Pursh zu ge- 
hören. Leider kann nicht gesehen werden, ob Lange bemerkt 
hat, dass Pursh die Art mit Parentucellia latifolia (L.) ver- 
wechselte; hatte er dies gewusst, wiirde er vielleicht nicht 
Pursh’s Namen wieder aufgenommen haben. In 1880 fithrt 
Lange fiir Grönland E. officinalis in zwei Formen auf, a gla- 
brescens und > latifolia (Pursh). Beide sind wahrscheinlich E. 
latifolia Wettst. — was auch Wettstein glaubt —; die var. ° 
wird aber als driisenhaarig beschrieben. (Nach Wettstein ist 
die driisenhaarige Form aus Labrador bekannt, den meisten Ex- 
emplaren davon scheinen aber Stieldriisen zu fehlen.) 

Bei uns sind Stieldriisen bei E. latifolia ziemlich selten; sie 
kommen meist nur an den hoheren Deckblattern und sehr zer- 
streut vor. Nach Wettstein habe ich solche Formen in der 
Liste tiber norwegische Standorte f. glandulosa genannt; es giebt 
aber hier mehrere, unter einander betråchtlich abweichende 
Formen, die diesen Charakter besitzen. Zahlreiche Drtisen finden 
sich mitunter bei kleineren Hochgebirgsformen. Nur eine kleine 
Pflanze aus Tanahorn (Finmarken) war reichlich driisentragend. 

Es giebt noch ein Paar Namen, die nach Wettstein (1896) 
Synonyme zu E. latifolia Wettst. sein sollen, nåmlich E. pusilla 
Gødet ,sec. Reuter" und E. off. var. hyperborea Favr. in sched. 
Da nåhere Auskunft fehlt, habe ich keine Gelegenheit gehabt 
diese Namen zu konferieren; auch weiss ich nicht, ob sie sich 
auf arktische Exemplare beziehen. 

Uber den Namen E. bottnica Kihlm. und dessen Berechti- 
gung seien nur einige Bemerkungen, trotz der eingehenden Be- 
handlung, die dieser Namensfrage seinerzeit zum Teil geworden 
ist, gestattet. 

Der Name E. micrantha Brenner muss wegen des ålteren, 
E. micrantha Reichenbach, umgetauscht werden. Dies tat Kihl- 
man so friihzeitig (1896), dass die Namensånderung, E. bottnica 
Kihlm., schon in den Nachtrågen zu Wettstein's Monographie 
(1896 p. 299) eingenommen werden konnte. Brenner wollte 
aber nicht diesen Kihlman’schen Namen annehmen, weil Kihl- 
man (nach den von ihm angefiihrten Lokalitåten) Formen von 
E. latifolia mit einbegriffen haben sollte. Nach meinen obigen 
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Erfahrungen uber var. inundata und ihr Verhalten E. latifolia 
gegeniber ist es aber wahrscheinlich, dass die Ostseeart E. mi- 
crantha Brenn. (nicht Rchb.) nicht diejenige Sonderstellung re- 
lativ zu den tibrigen Arten einnimmt, wie man zuerst mit Wett- 
stein glaubte annehmen zu miissen. Vielmehr ist es wahr- 
scheinlich, dass dieselbe nur eine extreme Form von E. latifolia 
ist, so dass die Grenze zwischen beiden nicht scharf gezogen 
werden kann. Wenn daher Brenner um grössere Genauigkeit 
zu erzielen den Namen E. bottnica Kihlm. verwirft, weil er 
ausser E. micrantha Brenn. mit stumpfen Kelch- und Deckblatt- 
zåhnen auch eine sonst ahnliche Form mit spitzigen einschliesst, 
wurde dies nur berechtigt sein, wenn es sich um wirklich ge- 
trennte Formen handelt. Es ist aber tiberwiegend wahrscheinlich, 
dass Kihlman Recht hat, wenn er die stumpfzåhnige Form nur 
als eine Modifikation (Varietåt) auffasst Man muss ja erinnern, 
dass es eigentlich nicht darauf ankommt die Verbreitung der- 
jenigen Pflanze zu konstatieren, die in jeder Hinsicht der auf- 
gestellten E. micrantha Brenn. entspricht, als vielmehr diejenige 
der nattirlichen Art zu studieren, die der Brennemsene 
Name zu bezeichnen beabsichtigte. Wenn die Ostseeart sich 
analog meiner var. inundata verhålt, bei welcher sowohl stumpf- 
wie spitzzåhnige Formen vorkommen, ist gewiss der nattirliche 
Umfang der Art durch Brenner's engere Diagnose auch weniger 
richtig definiert. Selbst wenn Brenner in seiner Auffassung 
der Art Recht hatte, wirde es nicht nothwendig sein den Kihl- 
man’schen Namen zu verwerfen (und mit einem neuen, E. 
hebecalyx Brenn. 1896, zu ersetzen); eine Verbesserung (des Um- 
fanges) wiirde ja hinreichen. Die Grenze zwischen beider , Arten“ 
(E. bottnica, resp. E. micrantha Brenn. und E. latifolia) ist aber 
gewiss ganz willkiihrlich, da eine solche in der Natur kaum 
existiert. 

Kihlman ist auch der Anschauung gewesen, dass die klein- 
bliithige Ostseeart, E micrantha Brenn., eigentlich unter E. lati- 
folia gehöre (vergleiche Kihlman 1896). 

In Norwegen ist die Art — wie erwåhnt — von der Insel 
Leka ab im nördlichen Trondhjems Amt, an der Grenze gegen 
Nordland, und weiter gegen den Norden durch das ganze nörd- 
liche Norwegen, + gemein. Sidlicher kommt sie zerstreut in 
den Gebirgsgegenden bis zum Trondhjemsfjord vor und weiter 
siidwårts sehr zerstreut und selten in den centralen und siid- 
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licheren Hochgebirgen bis Bykle im nördlichsten Teile des Setes- 
dal. Dabei sind aber an mehreren Orten, besonders in den Ge- 
birgsgegenden des westlichen Norwegens, zweifelhafte Zwischen- 
formen nach E. minima håufiger. | 

Ausserhalb Norwegens ist die Pflanze im arktischen und sub- 
arktiscben Amerika (Grönland, Cumberland, Labrador), in Island, 
den Færöer-Inseln, Schottland (nach Townsend 1897), dem 
nördlichen Schweden, siidlich bis Jåmtland u. Herjedalen, dem 
nördlichen Finnland und Russland und wenigstens bis Jenisei in 
Sibirien (Fotjanova 23/IX 1876 M. Brenner, Herb. des Bot. 
Mus. zu Kristiania) gefunden. 


Lokalitåten in Norwegen (auch latifolia-åhnliche E. minima 
umfassend): 


? Hedemarkens Amt. 


Store-Elvedalen: Koppangs-Insel 1/VIII "06 Nyhuus (latifolia- 
åhnliche E. minima mit bis 6 begrannten Seitenzåhnen an jeder Seite 
der Deckblåtter). 


? Kristians Amt. 


Vaage: Memuruboden bei Gjende 18/VII '14 O. D. (eine grosse 
latifolia-åhnliche E. minima, breite Deckblåtter, jederseits mit bis 7 
Seitenzåhnen, die ein wenig begrannt sind; Blattgrund nicht deutlich 
keilformig). Skjaak: Grjotli 870 m. 29/VII 1890 C. Störmer 
(sehr grosse und iippige Form, die mit E. latifolia gut stimmt; mit 
*F. tenuis). : 


? Nedenes Amt. 


Valle; Hyllestad: Straume, Svartsjaajuv 12/VIII "03 A. R. 
(scheint zur E. latifolia gerechnet werden zu miissen, doch sind die 
Zåhne der Deckblåtter und Fruchtkelche ziemlich lang begrannt), 
Andenapi 17/VIII "03 A.R. (latifolia-åhnlich, aber mit langen, schma- 
len Kelchzåhnen; könnte nach dem Aussehen E. latifolia X stricta 
sein (eine E. stricta-Form kommt im Gebiete vor); Valle: Liske- 
fjell 18/VIII "03 A. R. (latifolia-ahnliche E. minima), Homme bei 
Stavand, in der Birkenregion (scheint E. latifolia zu sein, hat auch 
wenige Stieldriisen), Stavandsæter, 30/VII 02 A. R. (ebenso); Bykle: 
Hoslemo, Kvervkjönnut 5/VIII "01 A. R. (steht jedenfalls E. latifolia 
sehr nahe, hat doch nicht die grossen breiten Kelchzåhne), Vraastöl- 
fjell 12/VIII "06 A. R. (gross- und breitblåtterige E. minima, auch 
mit einigen Stieldriisen; entspricht gut sowohl E. Tatrae Wettst. 
als E. latifolia), Breive, Store (Grosses) Hidlerfjell 7/VIII ’06 A. R. 
(scheint E. latifolia zu sein; einige grosse Stieldriisen), Bjaaen, Sess- 
nut 8/VIII "06 A. R. (latifolia-åhnliche E. minima). [Eine sehr grosse, 
uppige *E. tenuis kommt håufig an denselben Orten vor. und es ist 
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nicht ausgeschlossen, dass das latifolia-åhnliche Aussehen MHybridi- 
sation mit derselben verdankt werden könne. Wie oben im Abschnitte 
Hybridisation dargestellt können nach den Mendel'schen Spaltungs- 
gesetzen sekundåre Bastarden erwartet werden, denen gewisse deut- 
liche Charakteren der *E. tenuis, z. B. die Stieldriisen, fast oder 
völlig fehlen. Die Behaarung sowohl bei E. brevipila als bei E. 
stricta in diesen Inlands-Gebieten ist in der Regel stårker als ge- 
wöhnlich und håufig derjenigen bei måssig behaarten Formen von 
E. minima und E. latifolia sehr åhnlich.] | 


? Stavanger Amt. 


Suldal, Bleskestad: Meien (gegen die Grenze von Bykle) 9/VIII 
'02 A. R. (verschiedene latifolia-åhnliche Formen der E. minima). 


?Söndre Bergenhus Amt. 


Röldal: Svandalsflona 1050 m. (der E. latifolia jedenfalls sehr 
nahestehende Form der E. minima), Midtlæger 1060 m. (der E. la- 
tifolia nahestehende E. minima), VIII "07 S. S.; bei Vadledalsvand 
700 m. (latifolia-ahnliche E. minima), Vadledalsæter (latifolia-ahnliche 
E. minima mit z. T. deutlich keilförmigem Blattgrund und kurz- 
gestielten, jederseits 5-zåhnigen, grössten Blåttern; entspricht der E. 
Tatrae Wettst. gut), VII "07 S. S. Ulvik, Eidfjord: bei Veig, 
900 m. (latifolia-åhnlich, auch mit einigen Stieldriisen), bei Vive- 
lien, 900 m. (iatifolia-åhnliche E. minima), VII ’05 S. S. Voss: 
Mönsberg u. Rjoandal 21/VII "14 J. L. (latifolia-åhnliche Form der 
E. minima). 


Nordre Bergenhus Amt. 


Jölster: Kjösnesfjord, in steinigen Bergabhången 27/VIII 1896 
O. D. (scheint E. latifolia zu sein; begrannte Deckblattzåhne). 


? Romsdals Amt. 


Volden, Orstenvik: Melshorn, bis 600 m. 31/VII "04 E. J. 
(E. minima, die sich E. latifolia sehr nåhert). Sunnelven, Geir- 
anger: Grindalshorn 13/VIII ’07 R. F. (ebenso), am Wege zwisch. 
Juvvashytta u. Grjotli, 1000 m. (E. minima, teils klein, teils gross 
und der E. Jatifolia sehr åhnlich). Sundalen: Gjöra ,E. latifolia 
f. pilosa“ n. f. A. Haglund 31/VII 1898 (jedenfalls eine Form, die 
E. latifolia nahesteht). 


? S6ndre Trondhjems Amt. 


Opdal, Dovre: Kongsvold VIII 1887 Valborg Blytt (scheint 
E. latifolia zu sein, Material aber spårlich und schlecht), Knutshö 
15/VIII ’05 M. Sondén (Herb. Riksm.; latifolia-åhnliche E. minima 
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mit normaler E. minima). Fjellsæter Sanatorium bei Trondhjem VIII 
'02 F. J. (atifolia-åhnlich). [Bei Aursundsjö (Röros), VIII "07 E. J., 
war eine E. minima ganz gemein, die håufig gross- und oben dicht- 
blåtterig war mit sehr groben Blattzåhnen; sie hatte aber nie die 
unten deutlich keilformigen Deckblatter der typischen E. latifolia). Froya: 
Nordöy u. Sauöy VIII '15 Rolf Nordhagen. Aafjorden: Sækken 
VIII "15 I. J. (iatifolia-åhnliche E. minima, von welcher wenigstens 
gewisse Formen zur E. latifolia zu gehören scheinen); bei Frönes 
S/VIII "15 I. J. (scotica-ahnlich). 


Nordre Trondhjems Amt. 


Frosta, Aasen: Gipfel des Stokvola 500 m. 18/VIII "14 I. J, 
(E. minima, eine Form, die E. latifolia nahesteht). Ytteroen, Ver- 
ran: bei Svartetjern im Gebirge zw. Verran und Aafjorden 1/VIII 
"15 I. J. E. latifolia f. pedunculata. Leka: Leka VII ’11 Kaalaas 
(E. latifolia, siidlichster Standort in dem zusammenhångenden Ver- 
breitungsgebiete). 


Nordlands Amt (wahrscheinlich iiberall gemein). 


Bindalen, Vassaas: Hongbarstad im Vasbygd, Tosdalen, inner- 
halb des Tosbotn (vielleicht mit E. latifolia X *tenuis), Rismaalstind 
innerhalb des Tosbotn, zw. dem Tosbotn und Govand (mit *E. tenuis 
und wahrscheinlich dem Bastarde), Kolsvikfjell bei Tosenfjord, Kols- 
vikbogen bei Tosenfjord, Borkamoen nahe dem Tosenfjord (Moor- 
form), VII "12 O. D.; Solstad: Grönlifjell bei Harangen 23/VII 
"12, zw. Hall und Solstad, Nördlicher Horsfjord (sieht wie E. borealis 
x latifolia aus, gleichmåssig von ganz kleinen Borsten behaart, 
Bliithen mehr hervorragend als bei E. latifolia gewöhnlich), Holm 
(ebenso), Mana zw. Lysfjord u. Gaardsæter (purpurfarbene Moor- 
form, der E. scotica ziemlich åhnlich), VIII "11 O. D. Vik: unter 
Björufjell oberhalb Björu 28/VII "12 (mit E. borealis und sehr wahr- 
scheinlich dem Bastarde beider), Aanvik 1/VIII "12 (mit E. borealis 
und E. brevipila), unter Mardalsfjell, Sömnesöen (v. subcurta), Söm- 
nes, Sörbotn (anscheinend mit E. borealis X latifolia), VII "12, Hong- 
set, Sausfjell oberhalb Fuglli, VIII "12 O. D. Brönnöy: Torget u. 
Kvalöy 1/VII "11, gegen Lenningen 27/VI "12 (ziemlich grossbliithige, 
Stark ausgeprågte Vorsommerform), Tilrem und zw. Lund u. Horn, 
VII ”11 (z. T. ziemlich grossbliithige Form, die sich E. borealis sehr 
nåhert). Velfjord: Klimpen oberhalb des Sæterlandes 27/VIII ’12 
(Herbstform mit fast typischen Deckblåttern; auch klaffen der 2te u. 
3te Seitenzahn wie bei Wettstein's Fig. 196 b (1896); Deckblatt- 
zåhne ein wenig begrannt, Kapsel oben fast abgestutzt, so lang oder 
kiirzer als die Kelchzåhne; mit v. subcurta), Bruvand u. Sausvand 
10/VII ”11, Forbergskog, Neraas (v. subcurta), Langfjordhalsen gegen 
Langfjordören (E. minima-åhnliche Form mit E. micrantha v. sub- 
foulaensis und deutlichen Zwischenformen, die wahrscheinlich Ba- 
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starde beider sind), Tettingsdal (minima-åhnliche Moorform), Lomsdal 
zw. Strompdal u. Lausfjell 5/VIII "12 (schöne, typische Form, die 
höheren Deckblåtter haben aber begrannte Seitenzåhne), bei Lomselv 
ausserhalb Strompdal, zw. Strompdal u. Breivand innerhalb Storbörja, 
Granaas in Storbörja (minima-åhnlich), VIII "12 O. D. Vega: YI- 
vingen u. Söla (v. subcurta mit E micrantha var. subfoulaensis und 
sehr wahrscheinlich dem Bastarde beider) VIII "12, Sundsvoll 26/VI 
"13 O. D. (v. obtusata). ,Alstenö" 1841 M. N. Blytt (v. obtusata, 
nach Wettstein ,?E. latifolia Pursh*). Alstahaug; Alstahaug: 
Skei 21/VII "08 O. D. (friihe Vorsommerform von v. obtusata mit 
grossen Bliithen, sehr kurzem und breitem Endzahn der Blatter, 
stumpfen Blattzihnen und geringer Behaarung); Stamnes: Husmo, 
Sörra u. Botn VI ’09 (ebenso), Sannessjöen (ebenso) VII 1899 R. F.. 
Leland im Leirfjord 23/VIII "08 O. D. (mit *E. tenuis und dem 
Bastarde, sowie mit E. micrantha v. subfoulaensis und einem deut- 
lichen Bastarde E. latifolia X micrantha subfoulaensis; dieser letztere 
Bastard war in Tracht und Farbe E. micrantha ahnlich, hatte aber 
mehr abstehende und grobgezåhnte Blatter sowie Fruchtkelche wie 
bei E. micrantha, aber mit zerstreuten Borsten, zumal deutlichen 
und groben solchen an den Nerven). Vefsen: mMosjöen 22/VII ’06 
Finn Heiberg (Herb. E. P., mit *E. tenuis und einem identiienen 
Bastarde), Dolstadaas (mit E. latifolia X *tenuis), Andaas unter dem 
Dolstadaas, Store Björnaavand, Ravatne und Ravasengen, VII ’08 
O. D.; Oberes Vefsen: Fellingfors, |Klövjemo, VIT 08 )O Deez 
Mjaavand und Fustvand 19/VIII "09 (mit *E. tenuis und dem Bastarde), 
Skalvandene zw. Tustervand u. dem Heringsbotn 17/VIII "08 O. D. 
Hatfjelddalen: zw. Valmaas und Hatten. Hatten, zw. Nerli u. 
Pantdalsli im Susendal, VIII '08 O.D., Svenskli im Susendal, 14/VIII 
1886 R. F., Pantdalsfjell zw. dem Susendal u. Unkervand, die Vard- 
högder im Susendal, Skarmodal, Gryttind nahe dem Krutvand VIII 
'08, Sördalen an der Ostseite des Rösvand 27/VII ’09, Varnfjell © 
ebendaselbst 3/VIII "09, nahe dem Jofjell-Grenzhaufe 31/VII ’09, 
Spjeltfjelldal 6/VIII "09, Aakervik u. Sjaavik (hier mit *E. tenuis und 
dem Bastarde beider) am Rösvand VIII "08 O. D. Heröy: Tenna 
30/VI "10 (v. obtusata); Söndre Heröy 26/VIII ’09 (v. obtusata mit 
E. micrantha v. subfoulaensis und vielleicht E. latifolia X micrantha, 
ausserdem E. borealis und Zwischenformen zw. derselben und E. 
latifolia); Dönna, Aakvik 14/VII "08, zw. Hagen u. Breivik 6/VII "10, 
Hæstad, Skagalandet (v. obtusata), Solfjell, VII "08; Slapöy 25/VIII 
"10 (v. subcurta); Vandved 24/VIII "10 O. D. (v. subcurta). Nesna; 
Dönnes: Aasver 21/VIII "09; Dönna, Glein, Nördl. Aakvik, VII 
'08, Bryggeviken unweit Dönnes 19/VIII "10 (v. subcurta), Dönnes 
9; VII "09: Tomma 22/VIII ’09 (mit v. obtusata); Nesna: Sjona, 
Stien— Fransvikfjell 15/VIII "10. Luröy, Luröy: Stigen, Klipping- 
vaag (Ubergangsform nach E. borealis; Onöy (v. obtusata, der E. bo- 
realis sehr åhnlich); Luröy: Hagen (v. obtusata); Nördl. Solvær 
(mit v. subcurta); Lovunden (v. obtusata, E. borealis merkwiirdig 
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åhnlich, mit kleinen Bliithen); Trænen: Dörvær (v. obtusata mit 
E. borealis und wahrscheinlich dem Bastarde); Selvær (ebenso) ; 
Trænen, Sanna u. Husöy (mit v. obtusata), iiberall VII "10 O. D. 
Bodo 7/VII "04 M. Sondén (Herb. Riksm.), Neuman ’04, 8/VIII 
'08 E. J. (viele verschiedene Formen, auch curta-åhnliche). Fauske: 
Sjönstaa nahe dem Langvand Neuman ’04. Saltdalen: Rognan 
17/VII 1897 J. D. (nach Wettstein und Murbeck E. minima), 
10/VII 04 M. Sondén (Herb. Riksm., v. subcurta), Hopen 15/IX 
1881 Norman, Junkersdalen 27/VII 1897 J. D. (ziemlich typische 
E. latifolia, nach Wettstein und Murbeck E. minima), Junker- 
dalsuren 19/VII 1897 J. D. nach Wettstein u. Murbeck E. mi- 
nima; vielleicht auch mit sekundårer E. latifolia X salisburgensis), 
Solvaagtind im Junkersdal 10/VIII 1897 J. D. (mit E. salisburgensis 
und dem Bastarde beider, nach Wettstein u. Murbeck (alles) 
E. minima), Balvand 04 Neuman. Folden: Rösvik 5/VIII 1856 
E. Cederstråhle (Herb. Riksm., mit *E. tenuis und dem Bastarde). 
Steigen: Engelöy, zw. Vaag u. Laskestad 28/VII 1881 Norman 
(borealis-åhnliche Form), Vaagnesset u. Oksnaasen VII ’12 A. N. 
Hamaröy: Tranöy 31/VII 1878 Norman (borealis-åhnlich). Tys- 
fjord: Drag 31/VII 12 A. N. (Zwischenform zw. E. latifolia und 
E. hyperborea, vielleicht eine kleinbliithige Form der letzteren). 
Ofoten: Skjomen, Elvegaarden 1882 K. Hågerström (,v. incana A. 
Blytt", v. subcurta, am Meeresufer, siehe Botaniska Notiser 1882), 
12/VIII ”12 A. N. (v. subcurta); Ankenes 22/VII 1888 R. F. (v. 
subcurta). Vaagan (Lofoten): Svolvær 29/VI "01 O. D. (ausgeprågte 
Vorsommerform), Kibergtind auf Östvaagöy 10/VIII 1869 Norman, 
Kabelvaag 3/VII "03 (Herb. E. P.). Hadsel: Hadselöy, Haug 20/VII 
'11 A. N, (einer kleinbliithigen E. hyperborea sehr åhnlich). Sort- 
land: Langöy, Sortland 26/VII "11 A. N., Björnlien 21/VII 1877 
Norman. Dverberg, Andöy: Okla 10/VII u. Myre 9/VIII 1873 
Norman. 


Tromsö Amt. 


Trondenes: Trondenes Pfarrhof, Sanna u. Viken (mit v. sub- 
curta), VII "10 A. N. Tranöy; Stonglandet: Siidende der Insel 
Senjen 7/VIII "10 A.N.; Tranöy, Senjen: oberhalb Vangsvik 6/VIII 
'10 A. N.; Dyröy: zw. Kalvevand u. Bergsheia u. zw. Skogshavn 
u. dem Kalvevand, oberhalb Djupvik, VIII 1870 Norman. Maals- 
elven; Maalselven: Björkaasen u. Kirkesdalen (100 m.) VII ’02 
A. N.; Bardo, Sördal: Rubben u. Isdalen (hier minima-åhnlich), 
Spikaluobme VII "08 A.N., Oberes Sördal 3/VIII "08 A.N.; Over- 
bygd: Ruostavand 4/VIII "07 Elizabeth Taylor (mit *E. tenuis 
und wahrscheinlich dem Bastarde). Balsfjord: Sörfjellstind u. am 
Fusse des Kilafjell VII 1877 Norman. Tromsöysund: Tromsöy 
1841 M. N. Blytt (minima-åhnlich, nach Wettstein E. minima), 
1885 Nyhuus, 31/VII 1888 E. J. (v. subcurta), spåter von A. N., 
A. L. u. E. J. an vielen Orten und in vielen Formen gefunden, 
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Skatören 24/VIII "08 E. J. (mit E. hyperborea und dem Bastarde) ; 
Flöifjell, oberhalb der Baumgrenze VIII '02 A.N. Karlsöy; Helgöy: 
Steinvold auf Ringvatsö 18/VIII 1894 A. N.; Karlsöy: Andersvik 
VII "03 A. N. (v. subcurta mit E. hyperborea und einer minima- 
åhnlichen Form). Lyngen: Lyngseid 12/VII 1899 E. Haglund u. 
J. Kållström (curta-åhnliche Vorsommerform, nach Wettstein ,2?*), 
21/VIII "02 R. F., Birtavarre 23/VII 1899 dieselbe (auch driisen- 
tragende Formen), Skibottendal, Brændfjell (curta-åhnlich) und nahe 
dem Marktplatz VII "02 R. F., Kitdalen, Hatteng 17/VIII "02 R. F, 
Skjervöy; Skjervöy: Rotsundelv, an ebeneren Orten nahe dem 
Flusse 17/VIII "08 E. J. (v. inundata), Rotsunddal nahe dem Stor- 
tind und bei dem Wasserfall (hier f. glandulosa) 18/VIII ’08 E. J.; 
Skjervöy 2/VIII 1899 A. N.; Lököy, Langnes 22/VIII ’00 R. F. (mit 
minima-åhnlichen kleinen Exemplaren); Nordreisa: zw. Jupalen 
u. Sokkelvik 16/VII 1899 R. F. (mit einigen Stieldriisen), Sörkjosen 
VII "05 Elm, Peters u. Selander (v. inundata), 12/VIII "08 E. J. 
(mit v. inundata), Lerbugten 17/VII 1899 R.F. (var. mit sehr schma- 
len Blåttern), Nyholmen 7/VIII "01 A.L., Javrovagge 100 m. 14/VIII 
u. am Berge im inneren Javrovagge 480 m. 1899 R. F., Sappen u. 


Javroaivve (hier f. glandulosa) VIII 1899 R. F., Kirokko, CauGas- 
varre u. Kirkestilla VII "06 A. N. (z. T. kleine, minima-åhnliche 
Exemplare, an dem letzten Orte auch mit wenigen Stieldriisen), Ku- 
mopahta 13/VII 1898 R. F., Nordkjosen 22/VII 1899 R. F. (mit v. 
subcurta), Tretten an Mooren (glatte Moorform) u. Fatavarre (f. glan- 
dulosa) 22/VII 1899 R. F.; Kvænangen: Skorpen 16/VIII ’01 
A. N. u. Mitte August '08 E. J. (mit E. salisburgensis und dem Ba- 
starde, auch mit einer minima-åhnlichen Moorform und einer sehr 
grossbliithigen Form), Sandnesfjell 15/VIII ’08 E. J. (kleine Exem- — 
plare mit dicht dachig gestellten Deckblåttern und relativ grossen 
Blithen; relativ lang begrannte Deckblattzåhne), Brændbugt u. Tan- 
gensland VIII "00 A. N., Sliravarre Mollisjok 450 m. (minima-ahn- 
lich), Olmavarre oberhalb dem Brændbugt 200 m. (mit f. glandulosa), 
VIII "00 A. N.; Burfjorddal, Storeng, Ruttovarre, Storhumpen, Mid- 
davarre, VII '01 A. N. (iiberall minima-åhnlich, auch einige Exem- 
plare mit sehr wenigen Stieldriisen); Alteid 15/VIII 01 A. N. 


Finmarkens Amt. 


Loppen; Loppen: Loppen 29/VII "15 (mit einer E. scotica- 
åhnlichen Moorform); Öksfjord: am Handelsorte 2/VIII "15 (z. T. 
minima-åhnlich); Hasvik, Sörö: Hasvik, zw. Hasvik u. Navern, 
Hasvaag u. Risvaag (mit einer etwas fremdartigen Form), die håufig 
ziemlich viele Stieldriisen besitzt und daher vielleicht Bastard mit 
der hier noch nicht gefundenen *E. tenuis sein könnte), VIII "15 O. D. 
Talvik; Langfjord: Sopnes (mit minima-åhnlicher Moorform). Tappe- 
luft, VII "15; Talvik: am Meeresufer VII: "00:00: Ds Jansneszw: 
Langenes u. Voldstrand (mit E. hyperborea und dem Bastarde), VII 
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713 O. D., Vasbottendal 24/VII 1897 R. F., Rundfjell 11/VIII 1888 
E. J. (mit E. salisburgensis und einer scotica-åhnlichen Moorform. 
nach Townsend E. scotica). Alten: Kaafjord, Öskarnes 11/VII 
03 O, D., Sakkobani 17/VIII 1882 E. J. (mit E. salisburgensis), 
Kvenvik 23/VII ’00 R. F., Bosekop 4/IX 1899 O. D. (begrannte 
Deckblattzåhne, aber auch oon Wettstein zur E. latifolia gefihrt), 
Elvebakken 1852 Norman, zw. der Kirche u. Elvestrand, an der 
Miindung des Altenelv, Altenelv nahe dem Sandfald, VII "13 O. D., 
,Altenelv" 1838 Læstadius (Herb. Riksm., eigenthiimliche, ver- 
4stelte und sehr grossblåtterige Form mit am Grunde lang keil- 
förmigen, bis 25 mm. langen Blåttern). Altenelv bei Raipas 4/IX 
1899 O. D.. Jöraholmen, zw. Tangen, Jöraholmen u. Stængelsen, VII 
*”13 O. D.. nahe Stængelsen 6/VIII "03 O. D. (Form mit sehr kleinen, 
5 mm. langen, Kronen), Lille Raipas u. Inseln unterhalb Raipas, 
Storgjerdet, VII '00 R. F.; Eiby, zw. Goskomark u. Eiby, Vesterelv- 
dal, VII "13 O. D.; Desika u. bei Gargia Gebirgsstation VIII 713 
O. D.: Korbyelv 20/VIII 1898 S. Wolff; Saltvik, Transfardal (f. 
glandulosa), Möllenes im Tverelvdal VII "00 R. F.; zw. Rafsbotten 
u. dem Tverelv 24/VII "03 O. D. (Kapseln bis 11 mm. lang, Samen 
beinahe 2 mm.). Kautokeino: Ladnatjavre Poststation 24/VII ’13, 
Matsi 20/VII "15 (minima-åhnlich), zw. Matsi u. Avjovarre, Goldem- 
vuoppe (ziemlich kahle Form mit einer kleinen Stieldriise hie u. da), 
zw. Gievdnejavre und der Kirchstelle, Umgebung der Kirchstelle, 
VII 713 O. D., Mindung der Autsejokka 19/VIII 1870 Norman, 
Vuodasjavre 10/VIII "00 O. D. (winzig kleine Form). Karasjok: zw. 
Bojobeske u. Jesjjavre (mit einigen kleinen Stieldriisen an den Blåt- 
tern), am Madijavre (minima-åhnlich), VIII ’13 O. D., Elvebakken 
unterhalb des Dorfes Norman, Karasjok Dorf (minima-åhnlich) 20/VII 
"15 O. D., Elvenes bei Karasjokka gegen die Miindung derselben, 
Storfoss der Anarjokka, VIII ’13 O. D. Hammerfest IX 1838 J. 
Vahl (Herb. des Botan. Mus. in Kopenhagen, ,in locis humidi- 
usculis per latera inferiora alpium“, grossbliithige Form oder viel- 
leicht E. hyperborea). Maasö; Rolfsö: Rolfsöhavn, Tufjord, zw. 
Trollfjord u. Tufjord, Trollfjord, VIII '15 O. D.; Ingö: unter Vakt- 
stafjell 9/VIII "15 O. D.; Hjelmsö: oberhalb des Hafens, Sandvik, 
Sandviksfjell, Kjeilen, zw. Landinga u. Kjeilen, Akkerfjord, VIII "15 
O. D.; Magerö: Russepollen unweit Gjesvær, Tunes, Knivskjær- 
odden, VIII '15 O. D. Kjelvik: zw. Sandvik u. Porsangvik 21/VIII 
'15 O. D., Lille Tamsö 3/VIII, Vedbotten unweit Repvaag 29/VII 
1899 O. D., Repvaag 27/VIII 1863 Norman. Kistrand: Store 
‘Tams6, Skarvberget u. Kistrand VIII 1899, Kistrandnes 23/VIII ”15, 
zw. Kolvik u. Sandvik VII ’00, Trollholmen 18/VIII ’01, Kolvik 
21/VIII 1899, Guadarak (Goarahak) 23/VIII 1899; Lakselv: am Ende 
«des Fjordes 24/VII 1899, am Flusse VII "00, Rævfosnes, an der Ka- 
pelle, VII ‘01; Vestbotten, Östbotten (minima-åhnlich), Sjaaholmen 
bei Hestnes, VII "01, Gomersö u. Ivarsholmen (minima-åhnlich) bei 
Hestnes VII "01, Hestnes 14/VIII 1899, Börselv Norman, Börselv 
9 
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gegen Silfar u. auf Kalk am Börselv (auch mit einigen wenigen: 
Stieldriisen und z. T. minima-åhnlich), BikkaCokka im Börselvdal, 
VIII "15, Kjæs 8/VIII 1899 O.D. Lebesby (Laksefjord), Lebesby: 
Springervik an der Westseite des Storfjord, Bratholmen 1m Stor- 
fjord, Adamsfjord, Landersfjord, VII ’01, Ifjord u. zwischen Sjaanes- 
u. Lebesby VII "16. Bugten VIII "16, O. D.; Kjöllefjord: Skjöt- 
ningberg 6/VIII '01 O. D. (grosse runde Deckblåtter ohne keil- 
förmigen Grund, auch nach Wettstein E. latifolia): Kinnarodd- 
Sandfjord 13/IX '09 H.-H. (abgebliiht, aber mit reifen Kapseln).. 
Tanen, Gamvik: Mehavn 9/VIII ’01 O. D., Gamviknesset Hop: 
28/VIII 1877 Norman, Risfjord VIII "16 O. D.; Tanen: Lang- 
fjord Store Sandnes 28/VIII 1885 Norman, zw. Smalfjord u. Tarm- 
fjord 21/VIII "01, Suorccejok u. Sundevatn VIII "16, Tanaelv Bona-- 
kas, Maskjok, VIII ‘01, Levjok am Tanaelv VIII ’00, Store Leir-- 
pollen, Jovarogge u. Gaaselvdal (Deckblåtter mit ziemlich lang be- 
grannten Zåhnen, aber auch mit langem keilförmigem Blattgrunde) 
im Trollfjord, Tanahorn (f. glandulosa, kleine veråstelte Form mit 
zahlreichen Driisen, ,mir unbekannt, auffallende Pflanze mit driisiger- 
Behaarung" Wettstein). VIII '01 O. D., Berlevaag u, Kongsöy 
VIII '16 O. D,, Risfjord auf der Varanger-Halbinsel 3/IX '09 H.-H, 
(nur noch vereinzelte Bliithen vorhanden). Neesseby, Polmak, Tana- 
elv: Skipagurra 12/VII 1857 Th. Fries (,f. parce glandulosa’), 
Aleknjargga VIII "17, Storfoss u. Sirma VIII ‘00, O. D.; Næsseby, 
Varanger: Gornitak (grossbliithige Form, die E. hyperborea sehr: 
ahnlich ist) u. Nyborg (typisch, E. latif. auch nach Wettstein) VIII 
1857 Th. Fries, Nyelv, Karlbotn, zw. Nyborg u. Mæskelv, Mortens-. 
nes, VII—VIII ’17 O. D., Klubfjell 17/VII '03 R. F. Vardö; Baas-- 
fjord 16/VIII "03 O. D. (einer kleinbliithigen E. hyperborea åhnlich), 
Skovikdal 1/IX '09 H.-H.; Syltefjord: Vesterelvdal 13/VIII "03 O. D., 
Nordseite des Vesterelv 27/VIII 1871 Norman, innerer u. innerster: 
Teil des Syltefjord (z. T. einer kleinbliithigen E. hyperborea sehr 
åhnlich) O. D., Havningberg, Sandfjord u. Persfjord VIII '17 O. D. 
Sydvaranger: Bugönes 3/VIII "03 R. F.; Neidden u. Jarfjord (hier 
sehr grosse und iippige Form, einer kleinbliithigen FE. hyperborea. 
sehr åhnlich; Jarfjord: zw. Birkelund u. Haga, Ende des Jarfjord, 
Storskogtjern, VII "03 R. F.; Sjoholmen u. Karpdalen 18/VIII 1877 
Norman, am Meeresufer zw. Karpelv u. Taarnelv 29/VII '03 R. F.; 


Pasvikelv: Boris Gleb 21/VIII 1877 Norman, Harefoss am unteren 
Ende des unteren Klistervand Norman, Björnsund am Colbmejavre- 
15/VIII ’03 R. F., Svanvik ebendaselbst 4/VIII 1899 E. Haglund 
u. J. Kållström (v. inundata oder eine nahestehende Form der 
E. latifolia), 15/VIIl '03 R. F. (E ianjona: 
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4. E. scotica Wettst. 1896. 
(Fig. 20—24; Taf. X Fig. t, Taf. XII, Fig. a—l; Karte IV). 


E. paludosa Towns. in Journ. of Bot. vol. 29 p. 161 pl. 305 
(1891), non R. Br. 1810. E. gracilis f. paludosa Towns. (1895 
meat) EE. Scottica Wettst. Monogr. p. 170 t. VIII f. 8 (1896). 
E. scotica Marshall in Journ. of Bot. vol. 37 p. 386 (1899). 

Der Stengel */2—1'/2 dm., ausnahmsweise bis 3 dm. hoch, 
gewöhnlich dtinn und steif, + stark purpurfarben, wenig behaart, 
einfach oder ein wenig veråstelt mit in der Regel diinnen, kurzen 
und fast aufrechten Astchen — einem oder wenigen — aus der 
Mitte des Stengels oder unterhalb derselben, besonders bei spåt- 
blihenden Individuen bisweilen mit langeren und mehr ent- 
wickelten, aufrecht-abstehenden Asten, die dem unteren Teile des 
Stengels entspringen. Das 
unterste Internodium kurz, 
die zwei bis drei nåchsten 
ziemlich lang; die unterste 
Blithe in der Regel am 4ten 
Blattpaare, seltener am 3ten, 
håufig — namentlich bei 
spatbluhenden Individuen — Fig. 20. E. scotica Wettst.; Kolhagen (Fjalir, Sönd- 


7 fjord) 1/VII 1891 A. L. a Stengelblatt (5tes Blattpaar) 
auch am Sten. Die untersten b unteres leeres Deckblatt des ersten Deckblattpaares, 


Stengelblatter breit, keilformig c höheres ES CEG alle von 
umgekehrt eiförmig, wie ge- 

wöhnlich mit grossem, stumpfem Endzahn und I bis 2 kurzen, 
stumpfen Seitenzåhnen an jeder Seite. Die oberen Stengelblåtter 
ziemlich gross, + breit linglich oder eiförmig, stumpf, jederseits 
mit 3 bis 4, selten nur 2, stumpfen und ziemlich kurzen Seiten- 
zåhnen, von welchen die untersten sehr klein, kurz und breit 
oder nur angedeutet, sind. Der Blattgrund gewöhnlich etwas - 
verschmålert, aber nicht deutlich keilformig. Die Deckblåtter wie 
gewöhnlich breiter, die unteren breit eiförmig, meist noch mit 
stumpfem Endzahn, der bei friihbliihenden Exemplaren gewöhn- 
lich breit, håufig gleich breit wie lang oder breiter, bei spåter 
bluhenden am håufigsten schmåler, ist. Seitenzåhne 4 oder oft 
nur 3, bei tippigeren Individuen nicht selten jederseits bis 5, dann 
meist die unteren deutlich spitz, in der Regel aber klein und 
kurz, der oberste oft kurz und aufrecht (mit kurzem und viel 
långerem unterem Rande), der zweite, oft auch der dritte (von 
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oben) meist viel grösser und kråftig entwickelt, abstehend. Der 
Blattgrund gewohnlich kurz und breit, wenig verschmålert; die 
unteren Blattzahne (Seitenz.) abstehend, bisweilen aber an der 
Spitze nach vorn (gegen den Endzahn) gebogen. Obere Deck- 
blatter + spitz, mit 4 bis 5 spitzigeren und schmåleren Seiten- 
zahnen an jeder Seite, die unteren oft + deutlich begrannt; der 
Blattgrund — wie gewöhnlich — + deutlich keilförmig ver- 
schmålert. 

Alle Blåtter oder die un- 
teren mit + breitfverder 
tem oder zuriickgeschlagenem 
Blattrande, wenigstens die 
unteren dick (fleischig) und 
unterseits purpurfarben, ober- 
Fig. 21. E. seotica Wettst.; Skjelnes (Varaldsö, Har- SeitS aber meist srunnfder 


danger) am Meeresufer 3/VII ”09 S. S. a Stengelblatt : 
(drittes Bjattpaar), b Deckblatt des zweiten Deckblatt- Regel ate deutlich abstehend, 


pares; malt dc von untenied reife macht)’ > Pje beiden Blattememecke 12 

paares gegen die Mitte des 
Stengels bis ziemlich weit oberhalb derselben deutlich bis ziem- 
lich viel gegen einander verschoben (nicht gegenståndig). 

Der Bliithenstand bei friihbltthenden Formen + kurz und 
armbliithig, bei spåter bliihenden und kråftigen Exemplaren ver- 
långert, unten unterbrochen. Bltithen und Kapseln meist ktirzer 
als die (grösseren) Deckblåtter. 

Bliitthen klein — 
die Krone 5 bis 6 mm. 
lang — fast immer | 
blass mit Kurzer /) 

Unterkippe, de VI > 


nicht oder jedenfalls 4 
Fig. 22. E. scotica Wettst.; Husefjell in Modalen (nördlich von 


wenig långer als die Bergen), 275 m. 31/VII *03 E. J. a niedriges Stengelblatt, b obe- 
Oberlippe ist. Kron- 'es eines anderen individ oe Deckblatt, d oberes, 
röhre kurz, meist ein 

wenig kiirzer als die Unterlippe, wenn diese normal entwickelt 
ist. Die Oberlippe mit + deutlich aufgerichteten und håufig 
ganzrandigen, breit und stumpf triangularen Lappen — so be- 
sonders bei den friihbliihenden Formen —; die Unterlippe auf- 
recht-abstehend, Lappen derselben nicht sehr ungleich, kurz und 
oft sehr seicht, fast halbmondförmig ausgerandet, der Mittellappen 


schmal, wenig keilförmig, sehr håufig bis zur Spitze fast gleich- 
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breit. Die Oberlippe haufig ein wenig hellviolett, die Unterlippe 
ein wenig gelblich-weiss, nach dem Trocknen deutlicher gelblich. 
Der Bliithenkelch unten ein wenig erweitert, am Grunde fast 
abgerundet, */s bis °/s eingeschnitten (an den kiirzeren Einschnit- 
ten) mit unten breiten, oben schmalen und zugespitzten Zåhnen, 
die in der Regel griin, unten mit purpurfarbenem Mittelnerven 
versehen, sind. 

Der Fruchtkelch ziemlich vergrössert, besonders viel breiter 
als der Bliithenkelch, am Grunde kurz keilförmig, mit grösseren 
und breiteren, oft einfarbig dunklen Zåhnen, die schmal trian- 
gulår verschmålert in eine kurze, aber deutliche, oft + ausge- 
bogene Granne endigen. | 

Die Kapsel breit und ziemlich 
kurz, nach oben gewöhnlich nicht 
deutlich oder jedenfalls nicht sehr 
verschmålert (mitunter aber mehr), 
unten ziemlich kurz keilförmig, an 
der Spitze + deutlich ausgerandet EG 
-— doch selten sehr und oft wenig —, 
an den Seiten oben deutlich und oft Fig. 23. E. scotica Wettst.; Mælshorn in 


Ørstenvik (Söndmör) 31/VII *04 E. J. 
stark behaart, reicht bis zur Spitze a Stengelblatt (zweites Rlattpaar), b des 


dritten Blattpaares, c und d unteres Deck- 
der Kelchzåhne oder ragt + deut- blattpaar (viertes Blattpaar). 
lich uber dieselben hinaus. 

Samen in der Regel ziemlich gross, 1": mm. lang oder 
håufig långer, bei spåtblåhenden Exemplaren von trockneren Stand- 
orten håufig kleiner. 

Die Behaarung ist in der Regel sehr spårlich, nur dieselbe 
am Stengel ausgenommen, wo sie oben reichlich zu sein pflegt, 
von måssig langen, ein wenig abstehenden Haaren bestehend. 
Sonst ist die Pflanze oft fast vollig kahl; doch finden sich in der 
Regel sehr kleine und kurze Borsten am Rande der Blatter und 

Kelchzåhne, sowie oberseits gegen den Rand, ausserdem meist 
einige zerstreute, deutlich långere, Borsten an den Nerven der 
Blattunterseite und der Fruchtkelchrohre, besonders in der oberen 
Halfte derselben. Die Krone oft relativ stark behaart. 

Die Pflanze ist håufig an der schwarzvioletten Blattunter- 
seite leicht kenntlich, mit helleren Partien an den Nerven und håufig 
sehr augenfallendem hellerem Blattrande, sowie an den fleischigen 
Blåttern. Sehr håufig sind auch die Blåtter der Ahre eigenartig 
Stark irrgrtin oder ein wenig blaugrin gefårbt, auch mit den 
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unteren Blattern oft 
oberseits bråunlich 
erin.  Bliht ziemlich 
spåt, meist erst vom 
Ende Juli ab. 

Dies ist eine schwa- 
che Art, die wohl — wie 
Ostenfeld es tut — 
mit E. minima ver- 
einigt werden könnte. 
Wenn ich sie doch 
als Kleinart aufrecht- 


Fig. 24. E. scotica Wettst ; Reinsnos am Ljosavatn (S. Ber- 5 
genhus A.) S. Sa Stengelblatt (viertes Blattpaar); b un- zuhalten versuche, 1St 
terste Frucht am Stengel eines grossen Individuums, ge- 6 

öffnet, c nåchstunterstes Deckblatt, d Frucht ‘drittes Deck- dies aus mehreren Ur- 
blattpaar), e höheres Deckblatt (5tes Deckblattpaar), f noch ‘ 

höheres Deckblatt; g tief ausgerandete Kapsel eines Astes. sachen geschehen. Er- 


stens nimmt die Pflanze 


— diejenige, die oben beschrieben ist, vielleicht nicht eigentlich 
die W ettstein’sche — eine charakteristische Mittelstellung zwi- 
schen E. micrantha Rchb. und E. minima ein, anscheinend mit 
Ubergang in beide Richtungen, obgleich solche Ubergangsformen 
relativ selten sind. Zweitens kommt sie in ihrem charakteri- 
stischem Verbreitungsgebiet, dem westlichen Norwegen, gewohn- 
lich mit E. minima — oder der Pflanze, die wir bei uns so 
nennen — ohne Ubergangsformen (oder nur mit sehr seltenen 
solchen) zusammen vor, und diese zwei Formen sind hier tiber- 
haupt so verschieden, wie nur selten zwei Arten der Wettstein- 
schen Gruppe Parviflore es sind. Drittens scheint sie im Gegen- 
satz zu E. micrantha Rchb. im westlichen Norwegen als hygro- 
phile Form ausdifferenziert zu sein, und ich möchte daher hier- 
bei mit ihr als bestes Beispiel die Aufmerksamkeit auf diesen 
artbildenden Faktor lenken. Wegen der eigenartigen Standorte, 
Moore oder nasser Orte, ist auch die Art in der Natur eine der 
am leichtesten kenntlichen. 

Die erstgenannte Ursache wåre fiir sich schon bestimmend 
gewesen. Mit E. micrantha Rchb. ist nåmlich diese Kleinart so 
innig verbunden, dass es fiir gewisse Formen geradezu schwierig 
ist zu entscheiden, ob sie zur einen oder anderen des 
Arten geftihrt werden sollen, und dasselbe kann, aber seltener, 
der Fall den Moorformen von E. minima gegeniiber sein. Des- 
halb wiirde es ziemlich willkithrlich werden, welche Formen man 
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mach E. micrantha Rchb. und welche nach E. minima tiber- 
fiihren sollte, wobei schon die Grenze zwischen diesen letzteren 
Arten, und damit die Artsrecht derselben, gefåhrdet werden wiirde. 
Noch schlimmer stellt sich diese Sache, weil E. scotica in den 
smeisten Fallen am _ natiirlichsten als hygrophile Modifikation von 
E. micrantha Rchb. gelten könnte, wåhrend sie eigentlich mit 
£. minima anscheinend besser in allen wesentlichen Merkmalen 
dibereinstimmt. Dies lautet vielleicht etwas sonderbar, findet aber 
seine natiirliche Erklårung in dem Umstande, dass E. micrantha 
— meiner Meinung nach -- als xerophile und xerophil abge- 
anderte Art aufzufassen ist. Auch hat es sich gezeigt, dass 
Wettstein — der keine E. scotica aus Norwegen kennt — bei 
Bestimmung der Euphrasien im Herbar des Botanischen Museums 
zu Kristiania fast immer meine E. scotica zu E. micrantha ge- 
fiihrt hat, und nur selten zu E. minima, der sie in der Tracht 
viel ferner steht. 

Vielen wird es gewiss unnatiirlich erscheinen eine Pflanze 
als Art aufrechtzuhalten, wenn dieselbe durch Ubergangsformen 
so nahe mit zwei anderen Arten verbunden ist. Es wirde auch 
am konsequentesten sein alle drei als eine einzige Art mit drei 
Varietåten zu betrachten. Bei den Euphrasien stellt sich aber 
diese Sache etwas anders. Nach meiner Erfahrung ist es hier 
nicht von ,guten" Arten im gewöhnlichen Sinne die Rede, nur 
von Kleinarten oder Varietåten oder Formen oder wie man sie 
am zweckmåssigsten nennen will. Auch Wettstein scheint der- 
‘-selben Anschauung zu sein, findet es aber am besten die betref- 
fenden Formen als verschiedene Arten zu behandeln. Der Zu- 
sammenhang zwischen E. scotica und den verwandten Arten ist 
dabei nach meiner Meinung vielleicht etwa der folgende. Die 
urspriingliche Art hat sich in eine Moorform, E. scotica, und 
eine Form der trockenen Standorte, E. micrantha, gegliedert, 
wobei noch in den Gebirgen eine Zwischenform, E. micrantha 
var. transiens (siehe unter E. micrantha) zu finden ist. E. mt- 
nima ist in åhnlicher Weise in Formen, die nassen, und solche, 
die trockeneren Standorte vorziehen, differenziert. Eine der 
ersteren ist die Moorform v. palustris, die vielleicht nur durch An- 
passung an åhnliche Naturverhåltnisse der E. scotica so åhnlich 
geworden ist. Eine der Trockenheitsformen ist v. pilosa, die im 
westlichen Norwegen oft an losem Schieferschutt in niedriger 
Lage zu finden und von E. scotica sehr verschieden ist. 
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Diese Kleinart E. scotica ist dabei besonders durch die fol- 
genden Merkmale charakterisiert: Tracht ungefåhr wie bei E. 
micrantha (d. h. Stengel schlank und gewöhnlich diinn, aber 
steif, nicht oder sehr wenig behaart, dunkel), aber + deut- 
lich — in der Regel sehr deutlich — ausgeprågter Vorsommer- 
typus, mit grösseren und gröber gezåhnten Blåttern, Deckblåttern: 
långer als die Frichte und Bliithen, hellen Blithen mit kurzen 
und fast gleichlangen, seicht ausgerandeten Unterlippe- 
lappen, relativ grossen, dicken, unten purpurfarbenen 
Stengelblåttern, und Standort Moore oder jedenfalls nasse Orte. 

Der wichtigste Unterschied von E. micrantha Rchb., der 
am meisten åhnlichen Art, liegt daran, dass E. scotica fast immer 
eine scharf ausgeprågte Vorsommerart ist mit der ersten Bliithe: 
am 4ten bis Sten Blattpaare oder weiter unten gelegen, wåhrend' 
E. micrantha gewöhnlich erst Bltithen am Sten bis 6ten Blatt- 
paare oder höher aufweist und auch ibrigens besser den Nach-- 
sommerformen entspricht. Doch kommen auch Vorsommer- 
formen von E. micrantha Rchb. vor, und diese weichen viel 
weniger von E. scotica ab. Solche sind die erwåhnte var. tran- 
siens und die in den nördlichen Kistengegenden verbreitete var. 
subfoulaensis (siehe unter E. micrantha), die als Zwischenformen 
resp. zu E. scotica und zu E. minima aufzufassen zu sein 
scheinen. Die erstere Varietåt stimmt ziemlich gut mit E. scotica: 
in den Blåttern tberein, hat aber Blithen, die im wesentlichen: 
denjenigen der E. micrantha entsprechen, die letztere åhnelt in 
den Blåttern mehr E. micrantha. Ausser den oben erwahnter 
Unterscheidungsmerkmalen soll hier nur noch auf den Unter- 
schied in den Frtichten aufmerksam gemacht werden: E. mui- 
crantha hat lange Fruchtkelche und Kapseln, unten lang keil- 
förmig verschmålert; die Kapseln bei derselben werden nach 
oben allmåhlich schmåler und sind hier in der Regel querge- 
stutzt, wåhrend sie bei E. scotica nicht oder wenig schmåler: 
werden und oben ausgerandet sind. Die Samen sind bei E. 
micrantha klein, ungefåhr I mm. lang oder wenig långer, bei E. 
scotica und in der Regel auch bei den erwåhnten Varietåten der 
E. micrantha 1"/2 mm. oder oft grösser. 

E. micrantha ist gewöhnlich kahl oder nur durch winzig: 
kleine Borsten rauh; E. scotica -— oft aber auch E. micrantha 
v. subfoulaensis — besitzt in der Regel einige zerstreute deut- 
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liche Borsten (besonders an den Nerven der Blattunterseite und 
der Fruchtkelche). 

Endlich sind die Blattrånder bei E. micrantha und meistens 
auch bei den Varietåten derselben + glanzend, wåhrend sie bei 
E. scotica glanzlos sind. (Vergleiche die Bemerkungen unter E. 
micrantha und deren Varietåten "ber den Unterschied gegen 
E. scotica und E. minima). 

Von dunkelfårbigen Formen der E. minima v. palustris ist 
E. scotica weniger durch bestimmte Charaktere als durch eine 
meist deutlich verschiedene Tracht zu unterscheiden. Die var. 
palustris ist gewöhnlich eine zarte Pflanze mit gestreckten Inter- 
nodien und ziemlich kleinen und håufig schmalen Blåttern und 
Deckblåttern; die letzteren sind håufig sparrig abstehend oder 
ausgebogen. Die Kapseln sind meistens viel långer als der Kelch 
und =< elliptisch långlich. Auch sind meistens sowohl die Blatter 
als die Fruchtkelche bei der minima-Form deutlicher und gleich-. 
måssiger behaart, nicht nur mit einzelnen zerstreuten deutlicheren 
Borsten versehen. Der Standort ist besonders Hochmoore, 
wåhrend E. scotica freilich håufig in Gebirgsmooren, aber nur: 
selten an hoch gelegenen Orten, vorkommt. Ob eine Grenze 
sich hier immer ziehen låsst, ist aber zweifelhaft. 

Hiermit habe ich die Art etwas anders als Wettstein auf- 
gefasst, aber in Ubereinstimmung mit Townsend, und Wett- 
stein’s Pflanze sollte ja synonym mit E. paludosa Towns. sein. 
Townsend hat selbst unsere Pflanze von verschiedenen Stand-- 
orten gesehen und hat sie fiir die richtige erklart. Bei Bestim-- 
mung des 4lteren Materials im botanischen Museum zu Kristiania. 
hat Wettstein — wie erwåhnt — die Pflanze meistens zu E. 
micrantha (E. gracilis) bestimmt, in einigen Fållen zu E. minima. 
Wettstein sagt in seiner Monographie, dass er diese Art als 
eine provisorische auffiihre, und dass sie der E. minima so nahe: 
stehe, dass er keinen anderen sicheren Unterschied zwischen 
beiden finden könne als diejenige, dass E. scotica eine nicht 
uber den Kelch hervorragende Kapsel hat. Dass auch dieser 
Unterschied nicht Stich halt, hat Ostenfeld (1907) an sicheren 
brittischen Exemplaren leicht konstatieren können, weshalb er 
— bei der Bearbeitung von færöischem Material — die Art 
unter E. minima hineinzieht. Indessen wurde die Art an vielen 
Orten in den brittischen Inseln gefunden (siehe Townsend 
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1903) und scheint von den englischen Botanikern als relativ 
sichere Art betrachtet zu werden. Auch ist die gelbbliithige E. 
minima spater in England gefunden worden, wie es scheint als 
eine von E. scotica ganz verschiedene Pflanze. (Siehe Salmon 
u. andere Autoren Journ. of Bot. (1909) vol. 47). 

Es ist zweifelhaft, ob nicht die Art, wie ich sie aufgefasst 
habe, noch heterogene Formen umfasse. Ausser mit E. micrantha 
und E. minima weist sie nåmlich in gewissen Formen eine enge 
Verwandtschaft zu E. borealis. Es ist möglich, dass gewisse klein- 
bliithige Formen, die zu dieser Art gefiihrt worden sind, in der 
Wirklichkeit zur F. Scotica gehören, oder umgekehrt. An und 
fiir sich sollte man kleinbltithige kahle Moorformen von E. borealis 
erwarten können; ich kenne noch keine sichere solche aus der 
Natur, möchte aber hiermit dies zu ktinftiger Untersuchung emp- 
fehlen. 

Fir Skandinavien wurde die Art erst von mir in 1903 nach- 
gewiesen, durch Exemplare aus vielen Standorten im westlichen 
Norwegen. Die Pflanze wurde Townsend vorgelegt, der die 
Richtigkeit der Bestimmung bestatigte und auf dessen Veranlas- 
sung ich zuerst die Pflanze im westlichen Norwegen suchte. Er 
betrachtete die Pflanze als eine gute Art, sowohl von E. micran- 
tha als von E. minima, die er nicht als in den brittischen Inseln 
einheimisch ansah, verschieden. Townsend’s Auffassung der 
E. scotica als eine von E. minima getrennte Art hat insofern 
Beståtigung gefunden, als diese letztere Art in Grossbrittanien 
spåter (mit gelben Bltiten) gefunden ist. Nach Salmon in Journ. 
of Bot. vol. 47 (p. 74, 1909) von ihm da schon 1908 gefunden, 
von Townsend aber zu E. nemorosa bestimmt. Die ersten 
norwegischen Exemplare wurden 20/VII 1871 bei Storetvedt un- 
weit Bergen von Dr. Crawfurd gesammelt, eine Zwischenform 
zw. E. scotica und E. micrantha schon 1833 von M. N. Blytt 
bei Nestun pr. Bergen. Ähnliche Exemplare wurden ungefåhr 
zu derselben Zeit (5/VIII 1871) bei Sælen (von demselben Stand- 
ort nicht weit entfernt) von Wulfsberg genommen (nach Wett- 
stein E. micrantha, welcher sie åhnlich sind). Eine andere 
grössere Form fand A. Landmark 9/VII 1891 bei Kolhagen in 
Söndfjord (Nordre Bergenhus Amt). 

Uber die Berechtigung des Namens könnte Zweifel nur insofern 
aufkommen, als die Pflanze bei Townsend und Wettstein nach spåt- 
bliihenden grösseren Formen beschrieben ist, wåhrend bei uns die 
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kleinen Vorsommerformen — die in diesem Falle relativ spat blihen — 
ungleich håufiger sind. Townsend bemerkt aber ausdricklich, dass 
die kleinen Formen aus den Hochmooren — nach Erfahrungen 
iber das Vorkommen in Norwegen von brittischen Arten seltenerer 
Moosen entsprechen die schottischen Hochmooren sehr wahr- 
scheinlich den niedriger gelegenen Standorten im westlichen Nor- 
wegen — in seiner Art mit einbegriffen sind. Freilich giebt 
Townsend an, dass E. scotica grin, im Gegensatz zur gewöhn- 
lich purpurfarbenen E. micrantha sei; weiter unten erwåhnt er 
aber, dass die Blåtter u. Deckblåtter håufig an der Gberflåche 
dunkel braungriin sind, was eben auch bei uns der Fall ist. Die 
entsprechenden spåten und besonders die grösseren Formen sind 
auch bei uns = griin. Natirlich wird es immer auf subjektive 
Schåtzung ankommen, wie weit man den Artsbegriff ausdehnen 
soll, und in dieser Hinsicht ist Townsend sicher zu weit ge- 
gangen, wenn er ein Exemplar der im arktischen Norwegen vor- 
kommenden E. minima var. palustris auch zu E. scotica ge- 
fuihrt hat. Dies möchte ich aber eher als eine Verwechselung 
mit der oft sehr åhnlichen genannten Hochmoorform ansehen 
als einen Beweis fiir die Identitåt beider Formen. 

Eine der E. scotica sehr nahe verwandte Form ist die 
E. foulaensis Towns. Meiner Auffassung nach ist dieselbe eine 
auffallend grossblåtterige und grobzåhnige Vorsommerform von 
E. micrantha Rchb. (siehe unter dieselbe) aus feuchten Stand- 
orten. Es wird somit nicht leicht sein eine Grenze zwischen 
E. scotica und solchen Vorsommerformen der E. micrantha zu 
ziehen, und es ist eigentlich besonders wegen der eigenartigen 
Blithen, die am besten mit denjenigen von E. micrantha stimmen, 
dass ich die var. transiens und die var. subfoulaensis zu E. mi- 
crantha gerechnet habe, da die Bltithen bei diesen Varietåten 
stark gefårbt mit schön entwickelter langer Unterlippe (långer als 
die Oberlippe) sind. 

In Norwegen ist die Pflanze in den Gebirgsgegenden des 
westlichen Norwegens von Aaen Sire, an der Grenze zw. Lister 
u. Mandals und Stavanger Amt, und vom Setesdal im Nedenes 
Amt (nach Townsend von der Insel Tromö bei Arendal) bis 
zur Insel Gurskö im Romsdals Amt verbreitet; vielleicht kommt 
sie auch im Kirchspiele Aafjorden an der Nordseite des Trond- 
hjemsfjord (E. micrantha-åhnliche Form) vor. Sie wåchst an 
nassen Orten, besonders an subalpinen Mooren. ist im westlichen 
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Norwegen am håufigsten in einer Höhe von 200 å 300 m. bis 
500 m., geht selten tiber 600 m., steigt aber nee bis zur 
Meeresflache hinunter. 

Ausserhalb Norwegens ist die Art nur aus den brittischen 
Inseln, wo dieselbe håufig und an vielen Orten gefunden ist, und 
nach Wettstein’s Bestimmung von Exemplaren im Botanischen 
Museum in Kopenhagen auch aus den Færöer-Inseln, bekannt. 
Die færöischen Exemplare werden von Ostenfeld zusammen 
mit der daselbst vorkommenden E. atropurpurea (Rostrup), die 
von Wettstein und Townsend zu E. foulaensis bestimmt 
wurde, zu E. minima gefåhrt. 


Lokalitåten in Norwegen: 


Nedenes Amt. 


(?Tromö: 1894 E. J. nach Townsend in litt.; ich glaube 
aber, dass diese Exemplare — die ich jetzt nicht gesenen have 
zur E. micrantha gehört haben.) Bygland, Austad: Sordalsfjell 
10/VIII "03 A. R. (mit E. minima). Valle, Bykle: Byklum 7/VIIL 
'02 A. R., Dösjaa bei Bosvand 30/VII "01 A. R. 


Lister u. Mandals Amt. 


Flekkefjord, Hitterö: Midböhei in einer feuchten Halde 
zwischen Narthecium u. Ostre Midböhei an einer Sumpfwiese, 23/VII 
2 Ss Thele (im Herbs ID): 


Stavanger Amt. 


Egersund, Ogne: Ogne 27/VII 1897 E. J. (nach Townsend, 
Exemplare nicht jetzt gesehen). Högsfjord, Fossan: Sangesand 
4/VIII ’04 O. D. Hjelmeland, Aardal: Raja-Brændeknuten, un- 
weit Oberes Tysdalsvand 11/VIII "06 O. D. (mit E. minima). Sul- 
dal: Meien 9/VIII "02 A. R., Bleskestad—Nystöl 30/VII ’05 O. D-. 
Sand, Saude: Aabö u. Amdal VII ’05 O. D. Torvestad, Utsire 
VII "16 R. Nordhagen. Haugesund 23/VIII ’03 F. L. 


Söndre Bergenhus Amt. 


Skaanevik; Holmedal: Inner. Matre am Flusse 28/VII "03 
Alf Tornöe; Aakre: Fjære 27/VII "13 LJ. Ulvik Øie 
Skeie "08 S. S.; Granvin: Granvin, an Mooren 700 m. 11/VIII 
'00 S. S. (vielleicht E. minima var. palustris oder Ubergangsform 
nach derselben), Tveitafjell an Mooren 450 m. 14/VII "14 S. S. 
(ebenso), Augnaset 14/VIII ’01 S. S. (nach Wettstein E. minima). 
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Kvam; Öistese: oberhalb Skaar und an der siidlichen Halde des 
Torefjell 450 m. VIII "08 S. S.; Viköy: Tolo am Meeresufer 4/VII 
'08 S. S. (der E. borealis var. pallescens sehr åhnlich), Kvamma- 
skogen bei Steinslien und Röyrli 13/VIII ’08 S. S. Strandebarm; 
Jondal: Skuteviken, am Meeresufer 15/VII ’08 S. S.; Strande- 
barm: Tangeraas, an Mooren (micrantha-åhnliche Form), Bru 
Grönlisæter u. Fosse Holsæter, VIII "09 T. L., Lillefosse 22/VI ’10 
ME. brepipila "tennis X scotica): Varaldsö: ‘Skjelmes, am 
Meeresufer 3/VII ’09 S. S. Fusa; Strandvik: Skaar 31/VII "16 
T. L., Vaaganipen, 400 m., an feuchten Bergwiesen 7/VIII ’03 E. J.; 
Fusa: Hedland im Eikelandsfjord 8/VIII ’16 T. L.; Haalands- 
dalen: Hammersland 7/VII *15 T. L. Os, Samnanger: Up- 
heim 4/VII "16 T. L. (wahrscheinlich E. scotica X *tenuis, mit *E. 
tenuis), Tysse, Smaadalen 400 m. 9/VIII "03 E. J. Fana: Sælen 
5/VIII 1871 N. Wulfsberg (nach Wettst. E. micrantha), ? Nestun 
1833 M. N. Blytt (micrantha-åhnlich, aber mit deutlichen Borsten, 
ziemlich groben Blattzåhnen und der ersten Bliithe im unteren Teile, 
nach Wettstein E. micrantha), Storetvedt 20/VII 1871 Dr. Craw- 
furd. Sund: Toftö, Sæle 9/VII "14 T. L. Fjeld: Podlen, Langö, 
Algerö, VII '13 T. L. Herlö: Herlö (anscheinend E. scotica X 
*tenuis, mit *E. tenuis), Holsnö, Iden, VII "12 T.L. Askö: Kvarven, 
ausserhalb Laksevaag 11/VII "08 J. H. (vielleicht eine grossblåtterige 
Vorsommerform von E. micrantha), Askö 13/VIII 1871 N. Wulfs- 
berg. Haus: Oijordsvand oberhalb Trængereid 10/VII{ '03 E. J. 
Hosanger; Hosanger: Tveitfjell 500 m. 5/VIII "10 O. Nyhuus; 
Mo: Husefjell bei Mo an feuchten grasigen Orten 31/VII 03 E. J., 
Farristveit 300 m. 1/VIII "03 E. J., Steinslandstöl 11/VIII ’14 J. L. 
Masfjorden; Masfjorden: Birkeland 25/VII "10 T. L.; Solheim: 
Haukeland, am Ziegenpfad Feten, und Haugsdal (hier mit E. brevi- 
HØNS scotica), VII 10 T. L., Matre E. J. 


Nordre Bergenhus Amt. 


Vik : Bödalsfjell 600—800 m. S/VIII '03 W. Walnum 
(scotica-åhnliche Moorform, wahrscheinlich zur E. minima gehörig, 
nach Townsend E. scotica). Askevold: Eimind 1/VII 1897 O.D. 
(Vorsommerform, nach Wettst. E. micrantha). Fjalir: Kolhagen 
9/VII 1891 A. L. Kinn, Kinn: Mooren an der Insel Kinn 19/VII 
"03 W. Walnum (der E. foulaensis Towns. ahnlich — teste Townsend 
in litt. — aber mit blassen scotica-åhnlichen Bliithen). Bremanger, 
Bremangerpollen: Bremangerpollen, nahe dem  Meeresufer, 
17/VII ”03 E.J. Selje; Söndre Vaagsö: Skavöpollen 17/VII ’07 
R. F. (mit zwei kleinen Stieldriisen); Nordre Vaagsö: Röisen (mit 
E. borealis) und Refvik VII '07 R. F.; Selje: Stadhalbinsel zw. 
Selje u. Sandvik (der E. borealis etwas åhnlich) 24/VII '07 E. J. 
Daviken; Daviken: Guldskaarene 8/VII 1897 O. D. (nach Wett- 
stein ,?°); Aalfoten: Förde 22/VII 1897 O. D. (nach Wettst. 
E. micrantha); Rugsund: Bryggen 10/VII 1897 O. D. (mit drei 
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driisentragenden Individuen, die anscheinend E. scotica X * tenuis 
sind, nach Wettst. (alles) E. micrantha). 


Romsdals Amt. 


Sande, Gurskö: Sædalen 8/VIII 04 300 m. E. J. (mit E. 
minima v. pilosa). Volden, Orstenvik: Mælshorn 31/VII ’04 E.J., 
zw. Steinstöl und Erdal am Romestrand 500 m. 2/VIII ’04 E. J. 


? SOndre Trondhjems Amt. 


? Aafjorden: Lövöen 11/VIII "15 I. J. (Ubergangsform nach 
E. micrantha mit scotica-åhnlichen Blithen). 


Nordre Trondhjems Amt. 


? Fosnes: ,Otterdy“ M. N. Blytt (könnte auch Otteröy im 
Romsdal sein, was besser mit der sonstigen Verbreitung stimmen 
wiirde; der beiliegende Zettel giebt keine Anhaltspunkte). 


(Die in Nordlands Amt bis Onöy in Luröy vorkommende 
E. micrantha v. subfoulaensis ist eine Ubergangsform nach E. minima 
und steht daher auch der E. scotica nahe. Nach Townsend in 
litt. ist E. scotica auch auf Rundhaugen in Talvik (Finmarkens 
Amt) gefunden, I 1/VIII 1888 E. J., zusammen mit E. salisburgensis ; 
diese Exemplare habe ich jetzt nicht gesehen, glaube aber, dass die 
als E. scotica bestimmte Form zur E. minima var. palustris gehöre). 


Diese Verbreitung entspricht einer mittleren Jahrestemperatur 
von 6 — får die zwei entlegenen nördlichsten Standorte nite. 
bis ein wenig tiber 7° bei einer Mittelwarme des Juli von 12 bis 
14°, im Setesdal 14/2, und des Januar von 0 bis + 2° mit 
+ I bis — 3° in den inneren siidlichen Gebieten und — 4° 
im Setesdal, einer mittleren jåhrlichen Niederschlagshöhe > 1300 
mm. im Siiden, > 1200 å 1250 im Norden, fir die zwei nörd- 
lichsten Standorte 1000 å 1050, ftir die Hauptmasse der Stand- 
orte aber > 1800 mm., im Setesdal nur 900. 


E. micrantha Rchb. 1832. 
(Fig. 25—29; Taf. XIII, Fig. a—m; Karte V.) 
E. off. var. gracilis E. Fries, Flora Hallandica I, sectio VII, 


p. 104 (1819). E. off. v. stricta Wahlberg, Flora Gothobur- 
gensis p. 65 (1820). E. off. B montana y gracilis E. Fries 
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Novitiae Florae Suecicae ed. 2 p. 198 (1828). E. micrantha 
Reichenbach, Flora Germanica excursoria p. 358 (1832); FI. 
Beemeerexsiccata mn. 242° E. off. > gracilis C. I. Hartman, 
Handbok; Skandinaviens flora ed. 2 p. 166 u. ed.3 (1832 u. 1838). 
eeemecrania  Rehb.* E. Fries, Flora Scanica p. 40 (1835). 
E. gracilis E. Fries in Ringius Herb. Norm. fasc. 2 n. 30 (1836). 
peer Krojyers Tidsskrift 1 p. 230 (1837). - E. Fries in 
Svensk Litteratur-Tidning 1838 p. 713 (nicht gesehen). E. Fries, 
Novitiae Florae Suecicae mantissa II] p. 62 (1842). C. I. Hart- 
man, Handbok i Skandinaviens flora ed. 4 p. 197 (und alle 
spåteren Ausgaben). E. Fries Summa vegetabilium Scandinaviae 
I, p. 19 (1846). Lange, Haandbog i den danske Flora (1851, 
ed. 2 1859, nicht gesehen), ed. 3 p. 467 (1864). E. off. B Steno- 
phyllae 8 micrantha Reichenbach fil. (Deutschlands Flora u.) 
Icones Florae Germanicae et Helveticae XX, p. 58 t. 1732 (durch 
Breene 1733) f. IV, vix y gracilis ibid. f. V. E. gracilis 
pPamse, Flora Danica 16, fasc. 46 p. 9 t. 2724. A. Blytt, 
Norges Flora II, p. 801. Wettstein, Monographie p. 143 t. 
NG 22. VIII f. 2—3. E. offic. *øracilis Ove Dahl 
(1906) p. 633. 

Maen E micrantha Brenner 1879; Wettstein 1. c. 
p. 140. 


Der Stengel steif aufrecht, in der Regel diinn, purpurfarben, 
1 bis 2 dm. hoch, ausnahmsweise bis 4 dm., einfach oder = ver- 
astelt, mit gewöhnlich sehr diinnen und 
kurzen, fast aufrechten, kleinblatterigen 
Astchen um die Mitte oder oberhalb, håufig 
auch unterhalb derselben, dann gewöhnlich VW | 
långer u. stårker entwickelt, besonders bei \ å 
spatblihenden Individuen. 1 
Stengelblåtter in der Regel zahlreich, ,, .5. pg. micrantha Rehb.: 
gewöhnlich ungefåhr 7 Paare oder mehr, Sr ats OLE 
eres nur 5, selten 4 (bei fruhblihenden © Frucht mit Deckblatt, d Kapsel 
Exemplaren), meist klein (5 mm. lang oder 
kiirzer), die unteren keilförmig mit breitem stumpfem Endzahn 
und I bis 2 kleinen stumpfen Seitenzåhnen an jeder Seite, die 
oberen gewöhnlich + spitz, jederseits mit 3 bis 4 kleinen kurzen 
Zåhnen, von welchen die untersten am spitzigsten, sowie klein, 
schmal u. kurz, sind. Die oberen Stengelblåtter in der Regel ei- 
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förmig, stumpf oder ein wenig spitz, selten breit, mit + deutlich, 
aber kurz, keilformig verschmålertem Grunde, mit 4 oder nur 3 
kurzen Seitenzåhnen, von welchen die oberen meist stumpf, die 
unteren spitz oder kurz grannig zugespitzt sind. Die Blatter oft 
unterseits ein wenig gefurcht, besonders gegen die dicken Blatt- 
rånder an der Spitze der Seitenzåhnen. Die Deckblatter ein 
wenig breiter, fast immer spitz u. mit spitzen Zåhnen, nur bei 
den am frihesten bliihenden Formen 

a sind håufig der Endzahn und die ober- 
£ sten Seitenzåhne stumpflich. Anzahl 

der Seitenzåhne jederseits oft nur 3, 

a Ae sehr selten nur zwei, håufig 4, seltener 
Å Å 5, ausnahmsweise bis 7; der unterste 
Zahn auch hier meist klein, schmal und 


Fig. 26. E. micrantha Rchb.; Strand- 
vik 11/VII 08 E. J. a,c Unter, bd Kurz. Der Blattgrund kurz und rasch 


Oberlippe von zwei verschiedenen 


Bliithen. verschmålert, seltener deutlicher keil- 
formig (bei schmåleren und wenigzåh- 


nigen Blåttern). 

Alle Blåtter ziemlich dick und steif mit — besonders unter- 
seits und nach dem Trocknen — <= glånzenden Blattråndern, 
dunkelgriin bis + purpurfarben, bei den spåter bliihenden Formen 
gewöhnlich + aufrecht, dann oft klein, kleiner als sonst. Um- 
gekehrt sind dle Blatter bei den fruhblihenden Formen grösser, 
gröber und stumpfer gezåhnt sowie + abstehend. 

Alle oder die meisten Blåtter 
gewohnlich fast gegenståndig, 
auch in Grösse mehr gleichmåssig 
als bei den meisten anderen Arten; 
der Endzahn am Grunde verengt, 
långer als breit. 

Die oberen Deckblåtter kleiner 
mit gewöhnlich kurz grannig ge- Fig. 27. E. micrantha Rchb.; Bö bei Os 


: (stidl. von Bergen) 20/VII ”04 E. J. 
spitztem Endzahn und begrannten a Stengelblatt des ersten Blattpaares, b des 


dritten, c des siebenten ; d Deckblatt mit 


Seitenzåhnen, die unteren am deut- Biuthe (nåchstunterstes Deckblattpaar, 12tes 
k å ae fs Blattpaar), e unreife untere Frucht, f Unter- 
lichsten, sowie deutlich keilformigem lippe. 
Grunde. 

Bliithenstand gewöhnlich lang u. schmal, reichbliithig und nur 


-oben dicht. 


Die Krone bei uns ungefåhr 6 bis 6'/2 cm. lang, seltener 
nur 5, oft 7, bei spatbliihenden kleinblåtterigen Formen mit stark 
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aufrechten Blattern und Astchen håufig klein, oft ziemlich tief- 
farbig oder jedenfalls mit stark augenfallenden, ziemlich breiten 
dunklen Streifen. Oberlippelappen am håufigsten aufrecht, von 
Gestalt sehr verschieden, ausgerandet, kleinzåhnig oder oft ganz- 
randig, mit oder ohne zahnförmig ausgezogene Mittelpartie. Die 
Unterlippe normalerweise langer als die Oberlippe, vielleicht nur 
bei. Individuen aus feuchten Orten gleich lang oder ein wenig 
kiirzer, fast immer schief aufgerichtet, mit ge- 
wöhnlich ausgerandeten oder seicht zweilappigen 
und schmal keilförmigen Lappen. Gelber Flecken Ny 
hellfårbig, håufig fast fehlend. hi 5 | | 
Der Fruchtkelch nicht sehr vergrössert — / 
am meisten bei den frihblåhenden Formen — , 
am Grunde lang keilförmig, unterhalb der Mitte kåpe: peo ven 


sommerform; Bö bei 


am breitesten, mit måssig breiten, gegen die Spitze os sjvil '04 E.). 


å c ; b S I 
schmal und + deutlich grannig zugespitzten tes Blattpaar, bun- 


terstes Deckblatt eines 


@annen, Of rothviolett «berlaufen mit breiten råte Individuums 
purpurschwarzen Nerven, die in den am Rande '*% Pauper» © 
und an der Spitze gewöhnlich dunkel gefårbten 

Zåhnen verschwinden. 

Die Kapsel schmal, an der Spitze oft nur I mm. breit bei 
512 mm. Lange, unten viel breiter, schmal eiförmig långlich, 
unten dick, nach oben gleichmåssig und fast geradlinig ver- 
schmålert und ei fast quer gestutzt, auch aber nicht 
selten + deutlich ausgerandet, håufig mit aus- 
dauerndem, ziemlich langem, Griffel. Sie reicht 
bis zur Spitze der Kelchzåhne oder håufig 
långer, bei den friihblihenden und den nörd- 
lichen Formen meist deutlich und oft lang 
Fig. 29. E. micrantha Renb., Uber dieselben hervorragend. 

"OL EJ. Vielzhniges Deck- Die Behaarung ist tiberall sehr schwach, 

Oanes und smørhörige auch am Stengel. Die Blatter håufig fast völlig 

ae kahl oder mit winzig kleinen Borsten, wie ge- 

wohnlich oberseits gegen den Rand. Seltener 

finden sich deutlichere Borsten, dann auch bisweilen an den 
Nerven unterseits, zumal gegen die Blattspitze. 

Samen klein, ungefåhr I mm. lang, bei den nördlichen 
Formen — wahrscheinlich auch bei Varietåten aus feuchten Stand- 
orten — etwas grosser, selten bis 1'/> mm. Die Bltithezeit fållt 


bei uns in der Regel im Juli und im August, ausnahmsweise aber 
10 
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schon Mitte Juni und bis Mitte September. Die sehr friihen 
Formen sind ziemlich abweichend, indem die erste Bliithe bis- 
weilen schon am 4ten Blattpaare gelegen ist und die Blatter 
grösser, stumpfer, grob- und stumpfzåhniger sowie abstehender 
sind. 

Die Farbe der Pflanze oft tief purpurbraun; die Kronen in 
der Regel hell mit dunklen Streifen und tieffarbenen Råndern. 

Besser als nach dieser langen Beschreibung wird die Art 
durch seinen eigenartigen Habitus kenntlich, weshalb fir das 
Studium sowohl dieser als unserer anderen Arten zu empfehlen 
ist sich zuerst mit dem gewöhnlichen Aussehen und den gewöhn- 
lichen Charakteren der Pflanze vertraut zu machen. Dies wird 
gewöhnlich keine Schwierigkeit verursachen, da es ja fast immer 
nur die Rede von gemeinen Arten, die in reichlicher Menge vor- 
kommen, ist. Durch ihren diinnen, aber steifen Stengel, ihre 
kleinen und kleinzåhnigen Blåttern mit herzförmigem Endzahn 
und in der Regel glånzenden Blattråndern, ihre gewöhnlich tief- 
farbenen Bliithen mit schmalen, wenig eingeschnittenen Lappen: 
und ihre ausgezogen eiförmige, oben fast quergestutzte Kapsel 
und besonders durch die anscheinend oft völlige Kahlheit fast 
aller Teile ist die Art in der Regel leicht kenntlich. Bliithen und 
Kapseln ragen iiber die Deckblåtter empor. Die Blatter sind 
håufig ein wenig angedriickt aufrecht, dann auch besonders 
klein; dies sind aber Merkmale, die wahrscheinlich durch Trocken- 
heit des Standortes und des Klimas bedingt sind und daher in der 
Regel sich nur bei Nachsommerformen aus trockenen Orten finden. 
Die Krone ist im Schlunde am håufigsten wenig behaart bis fast 
kahl. Die Lappen der Oberlippe sind fast immer genoa 
sie sind von sehr wechselnder Gestalt. 

Die Pflanze variiert ziemlich viel, jedoch nicht so viel wie 
die meisten anderen unserer Arten. Bei uns tritt sie als stid- 
licher Typus mit relativ vielen, gewöhnlich ungefåhr 6, Inter- 
nodien unter der ersten Bliithe auf; friihbliihende Formen bilden 
aber, wie erwåhnt, eine Ausnahme. Auch die spitzen und spitz- 
zahnigen Blatter weisen auf die stidliche Artgruppe hin, den Nach- 
sommerformen entsprechend; nach der Tracht ist aber die Art 
in der Regel mehr mit den Vorsommerformen iibereinstimmend. 
Die Internodien sind nicht besonders lang — wie gewöhnlich am 
langsten bei den friibliihenden Formen — und die Veråstelung 
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in der Regel schwach, doch bei den Herbstformen bisweilen stark 
entwickelt. 

Die Variationen hången in erster Linie mit den Feuchtigkeits- 
verhåltnissen und der Ausbildung von Vorsommerformen zu- 
sammen. 

An den Grenzen des Verbreitungsgebietes gegen Norden 
und an feuchten Orten in den Gebirgen treten wesentlicher ab- 
weichende Formen auf, die sich den am meisten verwandten 
Arten, E. scotica und E. minima, nåhern. Besonders gilt dies 
den Formen aus Nordland, indem diese allmåhlich gegen den 
Norden die Charaktere der Vorsommerformen angenommen 
haben, mit nur 4 Internodien unter der untersten Bliuthe, stumpf- 
gezahnten Blåttern etc. Diese Pflanze, die unten als var. sub- 
foulaensis beschrieben werden wird, hat doch, trotz wesentlichen 
Abweichungen vom Typus, so viele Charakteren der Hauptart 
behalten, dass sie noch als zu derselben gehorig wird erkannt 
werden können. In diesem Falle handelt es sich nicht um Hy- 
bridisation. Vielleicht ist dieser nördliche Typus der E. micrantha 
mit dem ursprtinglichen der Art (in Norwegen) mehr iiberein- 
stimmend, wåhrend die stidliche Form, die Hauptart, ihr charak- 
teristischeres ausdifferenziertes Aussehen durch Anpassung an 
Trockenheit und Sonnenlicht in einem feuchten milden Klima, 
also als Sicherung gegen gelegentliches Eintrocknen und Abbrennen, 
erhalten hat. 

Interessant ist es, dass an feuchten Orten in den Gebirgen 
des westlichen Norwegens eine noch mehr abgeånderte Form vor- 
kommt, die sich gleichfalls den Vorsommerformen nåhert, mit 4 
Internodien unter der untersten Blithe, grösseren und stumpfer 
gezåhnten Blåttern und relativ sehr tieffårbigen, bisweilen ein 
wenig schwårzlich rothvioletten Bliithen. Diese Form, die unten 
als var. transiens beschrieben wird, nåhert sich bisweilen be- 
tråchtlich der schönen færöischen E. minima var. atropurpurea 
(Rostr.) Ostenf.; doch habe ich bisher nicht ganz tbereinstim- 
mende Exemplare gefunden. Diese Formen bilden einen deut- 
lichen Ubergang nach E. scotica, haben aber noch tieffarbene 
Bliithen mit der fiir E. micrantha (im Gegensatz zur E. scotica) 
charakteristischen langeren Unterlippe. 

Ausser mit E. scotica und E. minima sollte E. micrantha 
eigentlich mit keiner unserer anderen Arten nahe verwandt sein, 
wenigstens nicht so nahe, dass es von einer Verwechselung die 
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Rede sein könnte. Die besonders in Westeuropa verbreitete E. 
nemorosa (Pers.) ist zwar mit derselben nahe verwandt, unter- 
scheidet sich aber meist leicht durch groben und sehr veråstelten 
Stengel sowie ganz kahle, grössere, abstehende und glanzlose, 
håufig kurz grannig gezahnts, Deckblåtter. Am åussersten west- 
lichen Kiistenrande, wo E. micrantha mit E. borealis zusammen- 
trifft, findet sich aber eine Euphrasienform, die eine merkwiirdige 
Mittelstellung zwischen diesen sonst ziemlich unåhnlichen Arten 
einnimmt. Im grossen und ganzen entsprechen diese Formen 
eine grobe, stark veråstelte FE. micrantha mit breiten, mehr 
stumpfzåhnigen und besonders am Grunde breiteren Blåttern, 
nach dem Trocknen Blauvioletten Kronen und viel deutlicherer 
Behaarung als gewöhnlich. Mit derselben kommt hie und da 
eine + stark behaarte, meist kleinblithige Form von E. borealis 
vor. Da auch mitunter Ubergangsformen nach dieser Art vor- 
handen zu sein scheinen, z. B. Formen mit grösseren Bltithen, 
deutlicherer Behaarung und hie und da kurz begrannten Deck- 
blattzåhnen, habe ich diese auffallende Form vorlåufig als E. bo- 
realis var. graciliformis bezeichnet. Vielleicht ist diese Form 
urspriinglich (?) von hybrider Natur, da man ja auch in diesem 
Gebiete Bastarde zwischen E. borealis und E. micrantha, die 
beide hier zahlreich sind, erwarten könnte. Hiermit wirde 
stimmen, dass die erwåhnte Form in mehreren Varietåten vor- 
kommt, darunter auch solche, die vollståndig zur E. micrantha 
hintiberzuleiten scheinen. Allerdings scheint die betreffende Form 
an der åussersten Kiste so zahlreich vorzukommen, dass die 
Deutung als direkter sekundårer Bastard wahrscheinlich nicht 
zutreffend ist. Es sind vielleicht diese und åhnliche kleinbltithige 
kahlere Formen von E. borealis, die als E. nemorosa ftir Nor- 
wegen angegeben worden sind. Ich hoffe Gelegenheit zu be- 
kommen diese interessante Form in der Natur eingehender zu 
studieren. (Siehe iibrigens unter E. borealis var. graciliformis). 


var. transiens n. var. 
(Fig. 30 (31); Taf. -XIV, Fig. a,b). 


Weicht von der Hauptart wesentlich durch stumpfe und 
stumpfzåhnige obere Stengelblåtter, weniger spitze und weniger 
spitzzåhnige, sowie grössere Deckblåtter, die oft gleich lang wie 
die Kapseln sind, breitere, oben kurzgespitzte Fruchtkelchzåhne 
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und håufig lang ber dieselben her- 
vorragende Kapseln, die an der Spitze 
deutlich oder ziemlich tief ausgerandet 


sind, ab. 
deutlich glånzend. 

gross, bis 1: mm. 
ziemlich dunkelviolett, 


Blattrand nicht oder un- 
Samen ziemlich 
lang 

mit gut ent- 
wickeltem, keilförmigem und tief aus- 
gerandetem Mittellappen der Unterlippe. 
Unterste Bliithe gewöhnlich schon am 
4ten oder Sten Blattpaare. 


Bltithen 


på c 

Fig. 30. E. micrantha Rchb. var. 
transiens; MHovlandsnuten auf Tys- 
nesö (stidl. von Bergen) 500 m. 
15/VII *07 E. J. a oberes Stengel, 
b unteres Deckblatt, c Bliithe, d Mit- 
tellappen der Unter-, e Oberlippe. 


Kommt zerstreut und meist ziemlich sparlich an feuchten und 
besonders höher gelegenen Orten in den åusseren Gebirgen des 


VA 


Fig. 31. E. micrantha Rchb., 
gangsform nach var. transiens; 


Uber- 
Matre 
in Söndhordland 28/VII ’03 Alf Tornöe. 
a Stengelblatt des vierten Blattpaares, 
b des siebenten, c unteres Deckblatt 
(achtes 
Spitze des zugehörigen Deckblattes. 


Blattpaar), d Bliithe mit der 


westlichen Norwegens vor, auf Vaaga- 
nipen bei Sævareid (Fuse, Strand- 
vik, Söndre Bergenhus Amt) in 
grosser Menge bis 800 m., gewöhn- 
lich aber nur bis 500 oder 600 m. 
Bildet wie erwåhnt eine deutliche 


Mittelform gegen E. scotica und 
nåhert sich auch mitunter sehr der 


feerdischen E. minima var. atropur- 
purea Ostenf. 


var. subfoulaensis n. var. 


eS, tat XI Fig*m n, laf. XIll, Fig. n, 0). 


Weicht von der Hauptart wesentlich durch gewöhnlich nur 
4 Internodien unter der untersten Bliithe, durch breitere Blatter 


Fig. 32. 
foulaensis ; 
14/VIII 711 O. D. 
tes Blattpaar), b 
(zweites Deckbl.paar) mit Frucht, 

heres Deckblatt (viertes D.paar). 


E. micrantha Rchb. 
Röröen, Vega 


niedriges 


var. sub- 
(Nordland) var. 
a Stengelblatt (zwei- 
Deckblatt 22 (DO) 15) 


Mb 
a 


Fig. 33. E. micrantha Rchb. 
subfoulaensis; Amunds- 
gjerdet, Vik (Nordland 1/VIII 
a unteres Deck- 
blatt (viertes Blattpaar), mit 
Frucht, b höheres Deckblatt. 


c ho- 
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Fig. 34. E. micran- 
tha v. subfoulaensis ; 
Söndre Heröy (Nord- 
land) 26/VIII ’09 O. 
D. Unteres Deck- 
blatt mit geöffneter 
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mit keilförmigem Grunde, sowie stumpfe Blatt- u. 
Deckblattzåhne, deren unterste klein und kurz 
sind, ab. Die Kapsel kurz, aber deutlich gestielt, 
gross, sowohl tiber die Fruchtkelchzåhne als tiber 
die Deckblåtter hervorragend. Die Lappen der 
Oberlippe gross, aufrecht. Samen 1'/2 mm. lang. 
Vorsommerform, wie die Hauptart mit ziemlich 
kleinen Blåttern und Deckblattern, deren Rand 
gewöhnlich stark verdickt u. glånzend ist. In der 
Regel fast kahl. 

Ist als nördlicher Auslåufer von E. micran- 


Kapsel. 3 
tha anzusehen. Ziemlich seltene Ubergangsformen 


nach E. minima und E. latifolia kommen vor, die anscheinend 
sichere Bastarde mit diesen Arten sind. Sie sind gewöhnlich 
als E. latifolia X micrantha bezeichnet, wenn 
die entsprechende, gesellig mit E. micrantha vor- 
kommende andere Art als E. latifolia bestimmt 
ist. Unterschiede zw. E. latifolia x micrantha 
und E. minima X micrantha wåren natiirlich 
nicht zu entdecken. 

Diese Form vertritt der Hauptart im Norden 
und ist von Nordland bis zum Trondhjemsfjord 
und Molde im Siiden verbreitet. 

Die von E. Fries 1842 aufgestellte var. 
primaria bezeichnet die sehr håufigen purpur-iiberlaufenen Formen, 
von denen viele verschiedene sich finden. 

Normale Vorsommerformen, die nicht mit den beiden be- 
schriebenen Varietåten in den charakteristischen Merkmalen der- 
selben iibereinstimmen, habe ich auf Bestimmungszetteln als var. 
praecox bezeichnet. Dieselben weichen also von der Hauptart 
nur durch die allgemeinen Merkmale der Vorsommerformen 
(wenige Veråstelung, gestrecktere Internodien, stumpfe und stumpf- 
gezåhnte grösste Blåtter u. Deckblåtter, vergrösserten Frucht- 
kelch, tiber die Kelchzåhne hervorragende Kapsel, die oben aus- 
gerandet ist, etwas grössere und mehr abstehende Blatter) ab. 

Die friihzeitig bliihenden Formen, besonders solche aus 
feuchten Orten nahe der Meereskiiste, erinnern oft sehr an E. 
foulaensis Towns. Ich glaube daher, dass diese schwache Art 
eigentlich eine solche Form von E. micrantha ist, eine Form, die 
sich E. scotica nåhert. Exemplare aus Kjelkenes im Gulen, 


Fig. 35. E.micrantha 
var. subfonlaensis ; 
höheres Deckblatt mit 
Frucht eines _ breit- 
blåtterigen Indivi- 
duums. Tomma 
(Nordland) 22/VIII "08 
O. D. 
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Söndfjord (Nordre Bergenhus Amt), die ich Townsend mit der 
Anfrage schickte, ob dieselben zur E. foulaensis gehörten, wurden 
von ihm zuerst als dahin nicht gehörig erklårt. Spåter schrieb 
er mir, dass sie dennoch zur E. foulaensis gehörten, aber eine 
besondere Varietåt bildeten, die er als var. minutiflora bezeich- 
nete. Er schickte mir auch eine ausfihrlichere Beschreibung 
derselben. Diese Form — aus zwei Standorten — sollte 2 mm. 
lange Kronen haben, was aber gewiss auf irgend einem Schreib- 
fehler in Townsend’s Notizen beruht, da dieselbe in den, 
Bliithen E. micrantha åhnlich ist und gar nicht auffållig kleine 
solche besitzt. Sie weicht tbrigens durch grössere und stumpfere 
sowie stumpfgezåhnte obere Stengel- und untere Deckblatter ab, 
durch mehr abstehende Blatter, dunkle Bltiten sowie durch die 
anderen gewöhnlichen Merkmale der Vorsommerformen, besitzt 
auch meist etwas tiefer eingeschnittene Blatter. 

Ich habe immer gefunden, dass die friihblihenden Formen 
von E. micrantha in die Richtung nach E. foulaensis abweichen, 
der sie in der Gestalt der Blatter -— wenigstens nach Wett- 
stein’s Figuren von E. foulaensis — mitunter auffållig åhnlich 
sein können. Es finden sich aber auch kleinblithige Formen von 
E. borealis, die dieser Townsend’schen Art sehr gut ent- 
sprechen. | 

Bei uns hat die Pflanze eine sehr charakteristische Ver- 
breitung. Das Verbreitungsgebiet fållt der åusseren Kistenlinie 
entlang, zusammenhångend von Lyngör ungefåhr an der östlichen 
Ecke des Nedenes Amt bis Romsdal und Kristiansund in Roms- 
dals Amt. Hier ist die Art ziemlich gemein und findet sich be- 
sonders an trockenen Higeln und Halden, zumal an unkultivierten, 
grasigen Orten mit nicht zu ippigem Grase und zwischen Cal- 
luna. An feuchteren Orten finden sich, wie erwåhnt, Formen 
die nach E. scotica abweichen. Ausserhalb dieses zusammen- 
hångenden Verbreitungsgebietes findet sie sich im sidöstlichsten 
Teile des Landes unweit der Grenze gegen Schweden in Skjeberg 
und Id (Smaalenenes Amt), im oberen Teile des Setesdal, bei 
Hardangerfjord, wo sie ungefåhr in der åusseren Hålfte desselben 
vorkommt, an verschiedenen Orten an der Nordseite des Trond- 
hjemsfjord, sowohl im åusseren als im inneren Teile desselben, 
sowie im stidlichen Nordland von Vik bis Onöy in Luröy. Nörd- 
lich von Kristiansund N. tritt die Art anscheinend nicht mehr 
typisch auf, sondern als var. subfoulaensis. 
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Ausserhalb Norwegens ist die Art im stidlichen und mittleren 
Schweden jedenfalls bis Upland, in den Åhlands-Inseln (A. Arr- 
henius 3/VIII 1879), nach Kihlman 1897 um Abo in Finland, 
in Dånemark, von Frankreich im Westen dem Kanale und den 
Kiisten der Nordsee und der Ostsee entlang jedenfalls bis West- 
preussen und wahrscheinlich weiter gegen Osten und bis Bayern 
und dem nördlichen Ungarn im Siiden verbreitet. 

Die Art wurde zuerst in Schweden von E. Fries entdeckt, 
der dieselbe in Flora Hallandica 1. c. 1819 als E. off. v. gracilis 
beschrieb.  Ungefåhr gleichzeitig wurde sie von Wahlberg be- 
obachtet, der sie in Flora Gothoburgensis, die 1820 publiciert 
wurde, als E. off. v. stricta aufstellte. In Wahlenberg's Flora 
Suecica 1824 wurde sie nicht aufgenommen, wahrscheinlich weil 
Fries 1819 bemerkt, dass sie von E. off. 6 cucullata Wahlenb. 
wenig verschieden sei; diese letztere findet sich sowohl bei Fries 
als bei Wahlenberg. Demnåchst wird sie 1828 in E. Fries, 
Novitiae Florae Suecicae ed. 2, E. off. y gracilis, mit Synonym 
E. off. v. stricta Wahlberg, erwåhnt. Als besondere Art wurde 
sie erst 1832 von Reichenbach in Flora Germanica excursoria 
unter dem Namen E. micrantha aufgestellt, indem er als zweifel- 
hafte Synonyme E. off. var. stricta Wahlberg und var. gracilis 
Fries anfihrt. In Flora Scanica 1835 giebt Fries die sPilamze 
den Rang als Unterart unter E. officinalis und föhrt sie unter 
dem ihr von Reichenbach gegebenen Namen an: ,*E. mi- 
crantha Reich. s. E. off. y gracilis Fr.“ -Erst-in 1836 wirdfså 
als besondere Art, E. gracilis , Fr.", im Herb. norm@gtaseuee 
von Ringius ausgegeben, aufgestellt. Gleichzeitig wurde die 
Pflanze von Drejer in Kröyer's Zeitschrift als Art, E. gra- 
cilis, beschrieben — diese Arbeit wurde in 1837 herausgegeben — 
indem er ausdriicklich erwåhnt; dass er den Fries’schen Namen 
fir den damit wahrscheinlich identischen Reichenbach'schen 
vorziehe. E. Fries citiert sich selbst (1842) als Autor des 
Namens E. gracilis, in Svensk Litteraturtidning 1838 p. 713, ein 
Citat, das ich nicht habe vergleichen können. Bei Fries in 
Novitiae Florae Suecicae mantissa III 1842 findet sich eine aus- 
fuhrliche Beschreibung sowie die var. primaria, die purpurfarbene 
Form mit dunklen, blauvioletten Bliithen (auch im Herb. norm. 
fasc. II n. 30, hier E. gracilis b. amethystina genannt). Von 
1843, ed. 4 ab, wird die Pflanze als besondere Art, E. gracilis 
Fr., in Hartman’s Handbok in Skandinaviens Flora aufgefthrt; 
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in ed. 9, 1864, wird als Abbildung Reichenbach t. 1733 f. 4 
(,E. micrantha“), ,nicht f. 5“ (die von Reichenbach E. gracilis 
Fries genannt wird) angeftihrt, was ganz richtig ist (siehe unten). 

In Botaniska Notiser 1845 p. 125 sagt E. Fries (tiber 
Reichenbachs Flora Germanica exsiccata), dass E. micrantha 
Rchb. n. 242 von E. officinalis völlig getrennt sei, ohne jedoch 
die Ubereinstimmung derselben mit E. gracilis zu erwåhnen. Ich 
habe diese Nummer der Reichenbach'schen Exsiccaten im 
Herbar des Botanischen Museums zu Kristiania gesehen und 
fand, dass diese Pflanze unsere Art ist, was auch Wettstein 
(Monographie 1896 p. 145) beståtigt. 

In den Ausgaben 6 bis 10 des Handbok in Skandinaviens 
flora, von Hartman fil. 1854—1870, steht als Fundort ftir E. 
gracilis ,Norwegen, Kristiania", was wahrscheinlich auf Verwech- 
selung mit einer habituell sehr åhnlichen Form von E. stricta, 
die am Kristianiafjord håufig ist, beruht. Sogar Wettstein hat 
Exemplare dieser Form (aus Steilene, legit M. N. Blytt) als 
E. gracilis bestimmt. 

In Reichenbach’s Flora Germanica excursoria wird eine 
Abbildung von E. micrantha citiert, die sich angeblich in Rei- 
chenbach, Iconographia botanica cent. IX, finden soll. Hier 
findet sie sich nicht; in einer Anmerkung auf der letzten Seite 
unten wird aber angegeben, dass nicht alle Abbildungen in diesem 
Band Platz finden konnten, weshalb die ibrigen auf ein spåteres 
Heft aufgeschoben werden mussten. Auch nicht in den zwei 
nåchsten Banden werden Euphrasien abgebildet. Erst in Deutsch- 
lands Flora, Vol. XX 1862, findet sich die Abbildung von E. 
micrantha oder, wie sie jetzt genannt wird, E. off. B Steno- 
phyllae 6 micrantha t. 1733 f. 4, welche unsere Art ist. Wett- 
stein (Monographie 1896 p. 145) meint, dass auch f. 5, nach 
metenenDach y gracilis Fries, und f. 7, nach Reich. ,0 re 
tusa Tausch", zur E. micrantha gehören. Fig. 5 hat aber einige 
Ähnlichkeit mit unserer E. minima (klein, Stengel stark behaart, 
Kapseln umgekehrt eiförmig, oben schief und deutlich ausge- 
randet, Deckblåtter abstehend, hie und da ausgebogen) und f. 7 
scheint ziemlich sicher diese letztere Art zu sein. Hartman 
citiert auch, wie oben erwåhnt, f. 4, ,nicht f. 5", als E. gracilis, 
A. Blytt 1874 ebenso f. 4 und erwåhnt nicht f. 5. Auch Blytt 
fem. als unsere E. minima (bei Blytt E: off..<« alpina 
Rchb.) an. 
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E. micrantha wird richtig fiir Norwegen wahrscheinlich zum 
ersten Male 1858 in Hartman, Handbok in Skandinaviens flora 
ed. 7, angegeben; ausser dem fehlerhaften Standorte Kristiania 
wird hier auch eine andere Lokalitåt, , unweit Fredrikshald, L. 
M. Larsson", angefiihrt. In diesem Gebiete wurde die Pflanze 
1899 von J. H. wiedergefunden (Skjeberg und Id). Erst mit 
Blytt's Flora II 1874 wird die Verbreitung in Norwegen richtig 
erkannt. 

Bei uns wurde die Art wahrscheinlich zum ersten Male von 
S. Sommerfelt wåhrend seiner Reise nach Bergens Stift 1827 
gesammelt. In seinem Herbar. liegt ein Exemplar aus ,Voss", 
ohne Zeitangabe; dies ist wahrscheinlich auf der erwåhnten 
Reise genommen, und vermeintlich nicht eigentlich im Voss — 
wo die Pflanze sonst nie gefunden ist — sondern in einem an- 
grenzenden Gebiete mit Kistenklima. Das Exemplar ist als ,E. 
off. 6 gracilis Fr.“ ganz richtig bestimmt. Im Herbar des Bo- 
tanischen Museums zu Kristiania liegt ein Exemplar, das von 
M. N. Blytt 1833 auf einer Insel zwischen Fjellbergö u. Stordö 
(Söndhordland, Söndre Bergenhus Amt) gesammelt ist. 

Hinsichtlich der Berechtigung des Namens E. gracilis Fries 
will ich zuerst auf Botaniska Notiser und The Journal of Botany 
1896 hinweisen, wo Nordstedt und Druce schon hervor- 
hoben, dass der Name E. micrantha Rchb. Prioritåt vor E. gra- 
cilis Fries habe. Dies setzt natiirlich zuerst voraus, dass beide 
Arten als identisch erkannt sind, was aber — so gut wie tiber- 
haupt möglich fir Euphrasiaarten aus weit getrennten Gebieten 
ist — als gesichert angesehen werden möchte. Es wird dann 
die Frage, ob die åltesten Namen, ohne Ricksicht auf Rang, vor- 
zuziehen sind, was bei Wettstein der leitende Gedanke ge- 
wesen ist. Fiir die Euphrasien, wo von Arten im gewöhnlichen 
Sinne nur selten die Rede wird, wåre dies eigentlich sehr be- 
rechtigt und gerecht; nach den angenommenen Prioritåtsregeln 
miissen aber bei den Arten åltere Varietåtsnamen jiingeren Species- 
namen den Platz weichen. Auch miisste die Benennung nach 
dem einen oder dem andern Prinzipe konsequent durchfiihrt 
werden, was bei Wettstein nicht geschehen ist. Die Ursache, 
dass noch nicht den Namensaustausch, den wohl alle ftir berech- 
tigt halten werden, vorgenommen worden ist, liegt wohl daran, 
dass diese Namensfragen fiir so unwichtig gehalten werden, dass 
man ihnen nicht die nöthige Aufmerksamkeit -widmet. Wenn 
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dann spåter der richtige Name vorgeschlagen wiirde, könnte man 
ihn vielleicht durch den bequemen Passus iiber vergessene und 
ungebrauchte Namen unterdriicken. 

Es findet sich aber ein ålterer Name, der vielleicht gebraucht 
werden könnte, wenn nicht dieser Paragraph von den ,ver- 
schollenen" Namen existierte, nåmlich E. minor Dillenius 1719 
(Catalog. plantar. p. 121 1718, nur der Name), Appendix p. 53. 
Diese Pflanze wird als kleiner als die gewöhnliche Art (hier 
offenbar E. Rostkoviana Hayne) beschrieben, 2 bis 3 Zoll hoch, 
unveråstelt, mit kleineren Bliithen, und ganz wenig eingeschnit- 
tenen Kronzipfeln. Sie soll auch einen Monat spåter bltihen. 
Nach Wettstein kommen in diesem Gebiete die folgenden 
Arten vor: E. Rostkoviana, montana Jord., stricta Host, cærulea 
Tausch, curta Fries und micrantha Rchb. Von diesen kann die 
Beschreibung kaum auf andere als E. stricta und E. micrantha 
deuten, wenn alles, auch die Bltithezeit, mit in Betracht ge- 
nommen wird. Sollten authentische Exemplare irgendwo vor- 
handen sein, wtirde diese entscheidend sein können. Wettstein 
erwåhnt keine solche, ftthrt aber E. minor als Synonym zu E. 
micrantha an. | 

Die bei Linné in Flora Lapponica 1737 p. 247 erwåhnte 
E. minor. Dill., die er fiir eine Varietåt der EF officinalis hålt, 
muss E. minima sein, die gewiss nicht bei Giessen vorkommt. 
Wettstein halt dieselbe — gewiss mit Unrecht — fiir E. mi- 
crantha Rchb. 

Uber den Namen E. gracilis Philippi siehe unter *E. tenuis 
Wettst. 


Lokalitåten in Norwegen: 


Smaalenenes Amt. 


Id, Enningdalen: Volmeröd, zwischen Calluna 15/VIII 1899 
J. H. Skjeberg: Hornes, zw. Calluna J. H. 


Nedenes Amt. 


Dybvaag, Lyngör: Langholmen, Stangholmen und Asker-Insel 
VII "07 B. Lynge. Tromö: zw. Færevik u. Gjerestad 4/VIII 1894 
E. J. Arendal, C. I. Lindeberg nach A. Blytt. Hisö: Hisö 
31/VII u. Hafsö 1/VIII 1894 E. J. Fjære: Malö bei Grimstad VII 
1878 Dr. Crawfurd. Vestre Moland: Lillesand u. Fjelddal VII 
1882 R. F. Höivaag: Agerö (Aagerö) auf feuchtem Boden 1/VIII 
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1882 R. F. (sehr grossblåtterige u. langzåhnige Exemplare). Bygland 
(Setesdal); Aardal: Aardalsknappen nahe der Baumgrenze 26/VIII 
'05 A. R., Hurverak u. Langerak VII "03 A. R.; Bygland: Kvaale, 
Bygland und das Sanatorium VIII "01 R. F. (am ersten Orte mit 
E. brevipila und vielleicht dem Bastarde beider), Skomedal 3/VIII "03 
A. R.; Austad: Heistein u. Hegland VIII "03 A. R., Ramsenut 
23/VII ’02 u. Langeid 25/VII "06 A. R. Valle; Hyllestad: 
Björgum 29/VII "06 A. R.; Valle: Homme bei Stavand in der 
Birkenregion 30/VII '02 A. R.; ?Bykle: Dösjaa bei Bosvand 
30/VII "01 A. R. (micrantha-åhnliche E. scotica). 


Lister u. Mandals Amt. 


Oddernes; Randösund: Kongshavn u. Dvergsnes VIII "09 
H. Benestad; Oddernes: Bragdö C. J. Lindeberg, Grotjern 
VIII "03 D. Danielsen, Mosbö 1893 R. F., Mo pr. Mosbö VIII 1895 
Chr. Sommerfelt, Flekkerö 24/VII 1893 R. F. Aaseral; Tjaldal: 
Lognevand 360 m. VIII 1895 R. F. (mit E. brevipila X micrantha). 
Sögne: Store Utvaarö 31/VII 1893 R. F. (gross, bis 38 cm. hoch), 
Hellesö 27/VII 1893 O. Prestrud (im Herb. R. F.). Mandal; Hart- 
mark: Ekebrækk (Eigebrekk) 10/VIII 1893 R. F.; Halsaa: 
Skogsfjord 18/VII 1881 R. F. Lyngdal: Herdal 17/VII "01 R. F. 
(scheint E. micrantha X *tenuis zu sein). Herred, Spind: zw. der 
Fåhre u. Haavik 21/VII '01 R. F. Vanse; Farsund VII 1875 
R. F.; Vanse: Lister 29/VII 1861 V. Wittrock (Herb. Riksm.), 
27/VIII ’00 A. R. (mit E. borealis v. graciliformis), Hanangermo A. B. 


Stavanger Amt. 


Sogndal (Dalene): Berg bei Drageland 19/VII "12 J.D. Eger- — 
sund; Egersund: Puntervold 27/VIII "07 T. Kydland (in Herb. 
J. D., Ubergangsform nach E. borealis v. graciliformis), Egersund 
22/VII *12 J. D., Indre Lögrö 29/VII ’04 R. F.; @gne: nahe der 
Miindung des Flusses 12/VIII '04 R. F., Moor unterhalb der Warte 
3/VIII "04 R. F (grossblatterig, der E. borealis åhnlich), Ogne 6/VIII 
'04 R. F. (Ubergangsform nach E. borealis v. graciliformis). Haa- 
land; Sole 28/VII "10 O. D. (ebenso); Sandnes, bei Stokkevand 
28/VII "04 O. D. (ebenso), Hafrsfjord, Sande 16/VII ’04 O. D. 
(ebenso, auch eine deutliche (hybride?) Zwischenform gegen E, bo- 
realis), Meling 14/VII 1875 A. B. (anscheinend mit E. borealis X 
micrantha); Malle: Malle bei Stavanger VIII 1873 A. B. Stav- 
anger VII 1862 Th. Krok u. A. W. Bolander (Herb. Riksm.). 
Haugesund 12/VIII 1874 Wulfsberg. 


Söndre Bergenhus Amt. 


Sveio: Nordrevaage 24/VII *03 F. L., Kvalvaag 26/VIII 1867 
Chr. Sommerfelt. Finnaas: Mosterö C. J. Lindeberg (var. 
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transiens, der E. foulaensis Towns. sehr åhnlich), 28/VII '01 S. S., 
Mosterhavn 28/VII "04 O. D. (mit var. transiens). Stord: Lervik 
auf einer kleinen Insel 26/VII 1897 Jan Greve. Fjelberg: auf 
einer kleinen Insel zw. Fjelbergö u. Stordö 1833 M. N. Blytt. 
Kvam, Viköy: Viköy 25/VII 1891 Jan Greve (v. transiens). 
Strandebarm; Strandebarm: Tangeraas auf Schutt 11/VIII "09 
S. S., Bru Daleskar unterhalb des Dammes 7/VIII "09 T. L. (v. 
transiens), Lillefosse 24/VII "08, 22/VI ’10 T. L. (mit E. brevipila X 
micrantha), Lillefosse Kalveskaar 7/VIII "09 T. L., Lingahagen auf 
Schutt zwischen Calluna 13/VIII ”09 T. L.; Varaldsö: Skjelnes 
4/VII "09 S. S. (v. praecox). Kvinnherred; Husnes: Buksnes 
30/VII 1873 Wulfsberg, Husnes, Kleine Bjellandsö auf Felsen 
20/VII "12 S. S., Skeiestölen auf nackter Erde 600 m. (v. transiens) 
17/VIII °11 S. S.; Hatlestranden: Gjermundshavn auf Felsen 
am Meeresufer 29/VI ’12 S. S. (v. præcox). Fuse, Strandvik: 
Strandvik 28/VI bis 20/VIII ’06 E. J. (spåtere Formen hatten klei- 
nere, spitziger gezåhnte und viel mehr aufrechte Blatter sowie kiirzere 
Internodien), Vinnes 13/VIII ’09 E. J., Ballesheim 11/VII ’08 50 bis 
Hem EJ. Os; Samnanger: Aadland 12/VII '12 H. S. (& 
micrantha X *tenuis), Hisdal 4/VII "16 T. L., Nordvikstölen u. Fitje- 
vatn (v. transiens), Eikedal, VIII 16 J. L.; Os: Skjeie 3/VIII ’15 
T. L., Moberg 8/VIII "06 Jan Greve, Bö 8/VII (v. præcox) und 
Högaasdal 12/VIII "04 E. J. (mit vereinzelt vorkomm. E. micrantha 
X *tenuis), Moldedalen VII u. VIII ’04 E. J: Fana; Fana: Lyse- 
kloster 11/IX ’09 F. L. (mit 2 mm. langen Samen), Gjellestad 13/IX 
'08 J. H.; Birkeland: Nestun 1833 M. N. Blytt (Zwischen- 
form nach E. scotica). Sund: Sund 2/VIH ’08 J. H., Forlandsvaag 
(mit E. borealis v. graciliformis und dem Bastarde beider) u. Saug- 
dal VII "14 T. L. Fjeld: Sartorö 17/VI 1896 S. S. (schon reife 
Kapseln), Solsvik am Tytevand und oberhalb Burtetjön VII '13 T. L., 
Skaalvik, Buaröene, Aduholmen bei Angeltveit, Gjelholmen u. Gul- 
holmen bei Landro, VII '13 T.L. HerlO: Turö E.J., 8/IX '09 F.L.; 
Toftö: Ardalsvand an der Westseite; Rogn: Austevaagen (mit E. 
borealis (?) v. graciliformis); Onæ; Alvö, an der Ostseite; Herlö, an 
der Westseite (Ubergangsform nach E. borealis (?) v. graciliformis), 
(alles) VII 12 T. L. Bergen, Flöifjell 25/VIII 1890 Jan Greve. 
Bruvik: Inneres Bruvik 11/VIII 15 J. L. Manger, Bö: Rossnes 
u. Insel Toska 28/VII "11 T. L. Lindaas; Lygre: Myksvold pr. 
Lygre 23/VII "09 Nyhuus (v. transiens), Björnö 10/VIII "09 Nyhuus; 
Austrheim, Rongevær: Rongeværö, Sævrö u. Husö 20/IX 715 
E. J. (mit E. borealis v. graciliformis und z. T. E. borealis forma). 
Haus: Öijord oberhalb Trængereid 5/IX 08 E. J. (v. transiens). 
Hosanger, Mo: Otterstadstöl 9/VIII "14 J. L. Masfjorden, Sol- 
heim: Solheim bei Knappen 14/VII '09 T. L. (v. transiens). ,Voss* 
Herbar. S. Sommerfelt. | 
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Nordre Bergenhus Amt. 


Gulen: Skjerjehavn 6/VIII "03 Margrethe Meyer. Sulen: 
Kraakevaag u. Husö VII 1865 A. B.  Fjalir: Ytre Holmedal 
17/VII 1896 O. D., Lone 27 VI 1897 O. D. (mit E. borealis u. 
vielleicht dem Bastarde beider). Kinn, Svanö 27/VI 1896 O. D. 
(v. præcox). Bremanger, Fröien 4/VIII 1875 A. B. Selje; Söndre 
Vaagsö: Holvik, Degnepollen u. Halnesvik (v. præcox) VII ’07 
R. F., Moldöen VII "12 H. S.; Nordre Vaagsö: Refvik 14/VII 
407 RE UV præeon) 


Romsdals Amt. 


Sande, Gurskö: Lørsnes 1/VIII 1881 A. B. Ulstein, Hareid: 
Haddal an trockenen Hiigeln 6/VIII "04 E. J. Orsten: am Wege 
nach Standal auf einer trockenen Waldwiese 2/VIII "04 E. J. (viel- 
leicht E. micrantha X minima). Borgund: Ratvik 25/VII ’07 R. F. 
Grytten: Kavlifoss 31/VIII 1891 A. L. (Deckblattzåhne grob, deut- 
lich begrannt). Bolsö: Moldeheia VIII 1872 A. B. (Ubergangsform 
nach E. scotica). Kristiansund, 6/VII 1865 H. Greve. 


Sondre Trondhjems Amt. 


Fröya (Fro-Inseln): Nordöy VIII 1915 (Ubergangsform nach 
E. scotica), Sauöy, R. Nordhagen. Aafjorden: am inneren Teile 
des Skraafjord, bei Eide u. im Stordal VIII 715 I. J. (Zwischenform 
nach E. scotica). 


Nordre Trondhjems Amt. 


Leksviken: Leksviken H. Bryn (Ubergangsform nach E. scotica; 
nach H. Bryn in sched.: ,Sehr håufig von Vagnviken bis Leks- 
viken auf Felsen am Meeresufer; auch im Aasen", wo sie aber im 
reichen Material, das I. J. dort gesammelt hat, fehlt). 


Nordlands Amt. 


Uberall var. subfoulaensis. Vik: Vik 28/VII ’12 (Kapseln lang 
hervorragend), Amundsgjerdet 1/VIII "12 (Kapseln nicht iiber die 
Kelchzåhne hervorragend), Frilstad 1/VIII "12 (mit E. brevipila und 
dem Bastarde beider), unter Mardalsfjell 27/VII "12 0. D. Brönnöy: 
Torghatten (nach Wettstein), unter dem Trælneshatt 29/VII 712 
(Kapseln lang hervorragend, mit E. latifolia und dem Bastarde beider). 
Velfjord: Langfjordhalsen gegen d. Langfjordör 10/VIII ”12 O. D. 
(mit E. latifolia und dem Bastarde beider), ? zw. Strompdal u. Laus- 
fjell 5/VIII '12 O. D. (die sehr åhnliche E. latifolia (?) v. pseudo- 
foulaensis, die aber eine Moorform von E. latifolia zu sein scheint). 
Vega: Ylvingen (mit E. latifolia, E. latifolia v. pseudofoulaensis und 
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E. latifolia X micrantha), Röröy, Söla u. Valla (mit E. latifolia), VII 
'12 O. D. Alstahaug, Stamnes, Leirfjord: Leland 23/VIII ’08 
O. D. (mit E. latifolia und dem Bastarde beider). Heröy: Sondre 
Heröy 26/VIII "09 O. D. (mit E. latifolia und vielleicht dem Ba- 
starde beider), Slapöy 25/VIII "10 O. D. (mit E. latifolia und dem 
Bastarde beider. Nesna; Dønnes: Tomma 22/VIII ’09 (breit- 
blåtterige abweichende Form) O. D.; Nesna, Sjona: ? Fransvik- 
fjell u. ? Fuglstad VIII "10 O. D. (deutlich behaarte, micrantha-åhnliche 
E. minima-Form). Luröy: Onöy 18/VII "10 O. D. (mit E. latifolia 
und dem Bastarde beider). 


Im Herbar des Botanischen Museums zu Kristiania liegt ein 
Exemplar aus Steilene (Akershus Amt, zw. Kristiania und Drö- 
bak), legit M. N. Blytt, welches von Wettstein als E. mi- 
crantha (E. gracilis) bestimmt ist, nach meiner Meinung aber 
nur eine kleinblithige Form der E. stricta Host ist; fast völlig 
kahl, mit glånzenden Blattråndern und lang hervorragenden Kelch- 
zåhnen. Bei Wettstein 1896 p. 148 wird die Art auch får 
Dovre angegeben (legit Falk in Herb. Siegfried, Winterthur). 
Hier liegt aber gewiss eine Verwechselung mit E. minima vor, 
die in irgendeiner Weise hervorgekommen ist; auch bei E. mi- 
nima findet sich genau dieselbe Angabe. 

Der fir die Verbreitung bei uns am meisten ausschlaggebende 
meteorologische Faktor scheint die Wintertemperatur zu sein; im 
grossen und ganzen fållt die ostliche Grenzlinie der langen Ver- 
breitungszone mit der Januarisotherme 0° zusammen. Im siid- 
östlichen sinkt die Temperatur bis +- 2°, und im isolierten Ge- 
biete nahe der schwedischen Grenze bis -- 3°, nördlich des 
Trondhjemsfjord nur wenig, bis —- 1°, am Leksviken im Trond- 
hjemsfjord aber bis = 2° å 25". Hiermit wird die Art als eine 
insulare gekennzeichnet; ob aber die Wintertemperatur einen di- 
rekten Einfluss ausiibt, z. B. an die Keimungsfåhigkeit der an 
den eingetrockneten Stengeln tiberwinternden Samen (?), ist un- 
bekannt. 

Das Gebiet besitzt einer jåhrlichen Mittelwarme von unge- 
fahr 6 bis 71/4°; Ausnahmen bilden Setesdal mtt 4° und das Ge- 
biet nördlich des Trondhjemsfjord mit 4'/2 bis 5°. Die durch- 
schnittliche Juli-Temperatur variirt von 16° im Osten bis 12° im 
Norden, die Niederschlagshöhe von 1000 mm. im Siidosten u. 
Norden bis tiber 2000 im Westen; nahe der schwedischen Grenze 
sinkt sie aber bis 700 und ist im Setesdal 900. 
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6. E. curta (E. Fries 1819) E. Fries 1838 (als Subspecies). 
(Fig. 36; Taf. XIV, Fig. c—g; Karte VI.) 


E. salisburgensis ,Wahlenberg“ E. Fries, Novitiae Florae 
Suecicae 4, p. 54 (1817), nicht aber Wahlenberg (1814) oder 
Funck u. Hoppe (1794). E. off. 6 curta E. Fries, Flora Hal- 
landica I, 7, p. 104 (1819). E. off. y curta Wahlberg, Flora 
Gothoburgensis p.65 (1820); Wahlenberg, Flora Suecica p. 248 
(1824). EE. off. B montana 6 curta E. Fries, Novitiae Florae 
Suecicae ed. 2, p. 198 (1828). E. off. var. curta E. Fries, Flora 
Scanica, p. 40 (1835). ? E. off. B arenaria Drejer, Kröyers 
Tidsskrift 1, p. 231 (1837). EE. off. *curta E. Fries Herb. 
Norm. fasc. IV n. 26 (1838). E. off.y curta Hartman, Hand- 
bok i Skandinaviens flora ed. 4, p. 197 (1843) und in allen 
spåteren Ausgaben. E. parviflora Schagerström, Conspectus 
vegetationis Uplandicae, p. 56 (1845); E. Fries Summa vegetab. 
Scandin. I p. 19 (excl. syn.) u. p. 195 (1846); Lange, Haand- 
bog i den danske Flora (1851, u. spåtere Ausgaben). E. parvi- 
flora p imbricata Lange, Flora Danica v. 15, h. 45, p. 6, t. 
2657 (1861). E. off. A Platyphyllae 6 curta Reichenbach fil, 
Deutschlands Flora v. 20, t. 1732 f. VI (1862). E. off. y incana 
A. Blytt, Norges Flora II p. 800. E. curta Wettstein Mono- 
graphie (1896) p. 128 t. IV f. 185—193, t. VII f. 11. E. off. 
*curta Ove Dahl (1906) p. 634. Non E. off. 6 parviflora 
Wallroth Schedulae criticae 1822 (nicht gesehen, nach Wettst. 
ole ln =GE. Siticta, Glost): 


Der Stengel kråftig und gewöhnlich in der unteren Hålfte 
+ stark veråstelt; Aste meist kiirzer als der Stengel, aber kraftig, 
in der Regel bogenförmig aufsteigend, bisweilen wieder veråstelt. 
Bisweilen ist die Pflanze fast buschartig verzweigt mit den 
grössten Asten ungefåhr bis zur Stengelspitze reichend; umge- 
kehrt kann sie auch schlank sein, mit kurzen, ziemlich auf- 
rechten Astchen um die Mitte oder höher. 


Unterste Blithe gewöhnlich erst am ungefåhr 7ten Blattpaare. . 


Untere Blatter fallen meist vor dem Blihen ab. 
Stengelblåtter also zahlreich, mit kurzen Internodien, die 
oberen spitz oder stumpflich, eiförmig bis breit eiformig, mit 
ziemlich breitem, nicht oder rasch verschmålertem Grunde und 
4 bis 5 spitzen Seitenzåhnen an jeder Seite. Der Endzahn = 


++ 


a 
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spitz, ziemlich breit herzformig (unten schmåler). Deckblatter 
viel breiter und ktirzer, fast gleich breit wie lang, in Gestalt un- 
deutlich dreieckig, spitziger mit jederseits gewöhnlich 5, seltener 
4 oder 3 (nach Wettstein bis 7) spitzigeren und långeren 
Seitenzåhnen, von welchen die unteren schmal und + deutlich 
kurz begrannt, und die untersten håufig ktirzer sind. Endzahn 
dreieckig-herzformig, spitz. Am Grunde sind die Deckblatter 
breit und meist ohne Andeutung einer Verschmålerung fast quer 
in ein sehr kurzes und breites Stielchen tibergehend. Die Spitzen 
der untersten Seitenzåhne sind fast immer gegen die Blattspitze 
gebogen. 

Die oberen Deck- 
blåtter sind oft deut- 
licher dreieckig mit 
wenigeren, + be- 
grannten Zåhnen. 

Alle Blatter un- 
terseits = stark ge- 
furcht durch die her- 
vorstehenden Nerven 
und den umgeboge- 
nen Blattrand. 

Blithenstand reich- 

bintiis, ziemlich ver- 225 Stengel b unterstes Dectblatt, « höheres Deckblat,, d Krone, 
Zs : e Unter-, f Oberlippe, g—i Friichte, g mit geöffneter Kapsel. Die 
langert. Die Krone Haare an den Figuren a, c, g, h sollten reichlicher sein. 
bei uns meist 6 bis 

6’/2 mm. lang, seltener kleiner, bis 4'/2 mm. (bei sehr spåt- 
bliihenden Exemplaren bemerkt), håufig bis 7 mm., meist 
hellfarbig mit wenig dunklerer, hellvioletter Oberlippe, auch 
tiefer violett gefarbt. Die Oberlippe ein wenig kirzer als 
die Kronröhre, deutlich kirzer als die Unterlippe und meist 
nur °*/5 so lang, am Riicken stark gewölbt und grauhaarig, 
oben daher + deutlich gerundet, mit 2 kurzen und breiten, zu- 
riickgeschlagenen Lappen, die an der Spitze halbmondformig aus- 
gerandet mit zwei stumpflich triangulåren Zåhnen oder kurz und 
unregelmåssig dreizåhnig sind. Die Unterlippe hervorgestreckt 
abstehend, meist mit gehobener Spitze, nur ungefåhr bis zur 
Mitte eingeschnitten mit wenig långerem Mittellappen, der = breit 
keilförmig und ein wenig rinnenförmig ist, mit breitem stumpfem 
Einschnitt und an der Spitze zwei abgerundet stumpfen Lappen, 

11 
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die meist langer als breit sind. Die Seitenlappen der Unterlippe 
ein wenig kiirzer, bisweilen fast gleichbreit, aber gewöhnlich schief 
keilformig und fast so breit wie der Mittellappen, an der Spitze 
tief halbmondformig eingeschnitten mit oder ohne einen kleinen 
Mittelzahn, mit augenfallenden tiefvioletten Streifen, die 
dem Mittellappen in der Regel fehlen. Der peler 
-E gross, oft aber hellgelb. 

Der Bliitthenkelch so lang wie die Kronröhre (bei sehr kleinen 
Bliithen relativ långer), unten ziemlich geråumig, grin mit dunkel- 
griinen deutlichen Nerven, die oben in die am Rande und an 
der Spitze dunkelgriinen Kelchzåhne verschwinden; seltener sind 
die Nerven = rothfårbig. 

Der Fruchtkelch wenig vergrössert, doch deutlich breiter, 
unten ein wenig aufgeblasen geråumig (aufgedunsen) 
und meist hellfårbig bis weisslich mit wenig augenfallenden 
Nerven, die oben in den dunklen Kelchzåhnen bald unsichtbar 
werden. Zåhne in der Regel kurz, meist nur '/s oder etwas 
mehr von der ganzen Lange des Fruchtkelches, nur unten breit, 
oben schmal und zugespizt. 

Kapsel ziemlich kurz und klein, unten dick, ungefåhr 5 mm. 
lang, ziemlich schmal långlich, nach oben deutlich, aber unregel- 
måssig bogenformig verschmålert und an der Spitze oft nur halb 
so breit, hier gewöhnlich fast quer gestutzt oder sehr wenig aus- 
gerandet, an den Seitenflåchen meist behaart. Die Kapsel reicht 
gewöhnlich bis zur Spitze der Kelchzåhne, kann aber sowohl 
langer als kirzer sein. 

Samen klein, I bis 17/35 mm. lang. 

Behaarung tiberall meist sehr reichlich, sowohl am Stengel 
als besonders an den Blattern und Kelchen, von ziemlich langen 
gebogenen weissen Haaren kraus. Der Fruchtkelch ist 
unten zwischen den Nerven meist fast kahl, an den Nerven aber 
und an den Kelchzåhnen reichlich behaart. Besonders lange 
Haare finden sich an den Nerven der Blattunterseite, zwischen 
denselben und am Rande im unteren Teile der Blatter. 

Der Stengel ist meist + röthlich gefårbt; sonst ist die Pflanze 
wegen der dichten weisslichen Behaarung meist graugriin. 

Bliht ziemlich spat, meist erst im August, ausnahmsweise 
von der zweiten Halfte des Julis ab bis fast zum Ende September. 
Exemplare, die friiher als Mitte Juli bliihen, sollten mit E. stricta, 
um Verwechselung zu verhtiten, genau verglichen werden. 
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Bei uns ist die Art durch ihre reiche Behaarung, die kleinen, 
meist hellen Bliithen, die breiten Deckblåtter mit relativ zahlreichen 
und langen, nicht aber groben Zåhnen, den breiten Blattgrund 
(die oberen Deckblåtter ausgenommen) und die + gut ausge- 
prågten Merkmale der Nachsommerformen leicht kenntlich. Die 
Pflanze ist meist relativ niedrig, håufig aber robust und + stark 
veråstelt. Eines der besten Merkmale ist der unten etwas auf- | 
gedunsene und weissliche Fruchtkelch mit kurzen und (den Grund 
der Zåhne ausgenommen) ziemlich schmalen Zåhnen. Die Kapsel 
ist selten deutlich "ber die Kelchzåhne hervorragend. Blatter 
und Deckblåtter in der Regel ziemlich klein. 

E. curta ist eine unserer am meisten charakteristischen und 
am leichtesten kenntlichen Euphrasienarten, wahrscheinlich be- 
sonders weil ihr Verbreitungsgebiet in einem Landsteile liegt, wo 
andre kleinblithige Arten nicht — oder nur ausnahmsweise — 
vorkommen, vielleicht auch weil sie — resp. ihre stidliche Form — 
unsere jiingste Art zu sein scheint, wenigstens im siidöstlichen 
Norwegen. Vorsommerformen sind sehr selten; ich habe solche 
gee-aus Slemdal bei Kristiania, 1/VIII ’07, legit F. Jebe, ge- 
sehen; auch bei diesen war aber die unterste Bltithe ziemlich 
hoch gelegen. Die Art ist im stdöstlichen Norwegen gemein und 
jedenfalls an vielen Orten diejenige Art, die an Individuenanzahl 
die dominierende ist. Zur Zeit scheint sie im Vorriicken be- 
griffen zu sein, besonders långs den Landwegen um den Kristi- 
aniafjord und nordlicher, vielleicht am meisten an der Ostseite 
des Fjordes. Auf den Inseln scheint sie noch oft zu fehlen, wie 
z. B. auf den Inseln bei Holmestrand, wo sie aber auf dem Fest- 
lande sehr zahlreich ist. 

Es ist bei dieser Ari, dass es mir zuerst gelang relativ sicher 
die Hybridisation als eine nicht bloss zufållige oder ausnahms- 
weise eintreffende Erscheinung zu konstatieren. Die zwei anderen 
in demselben Gebiete vorkommenden Arten, E. stricta und E. 
brevipila, bieten glticklicherweise solche gute Merkmale dar, dass 
die Bastarde ziemiich leicht kenntlich werden. Schon durch 
Herbarexemplare kannte ich zahlreiche Fålle von Hybridisation 
zwischen E. brevipila und E. curta. Es zeigte sich auch, dass 
unter diesen + sicheren Bastarden sich eine merkwiirdig grosse 
Variation fand, eine Eigenschaft der Bastarde, die denjenigen Bo- 
tanikern, die Bastarde in der Natur studiert hatten, schon lange 
vor der Wiederentdeckung von Mendel’s Spaltungsgesetzen be- 
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kannt war. Besonders war es mir frih auffallend gewesen, dass 
bei dem Bastarde E. brevipila X curta mitunter kleine Bluthen 
und andere deutliche Charaktere, die von E. curta herrihrten, 
zusammen mit reichlichen Stieldrtisen sich fanden, wåhrend 
umgekehrt grosse Bltithen und andere Merkmale der E. brevipila 
bisweilen vorkamen ohne durch ein reichliches Vorhandensein 
von Driisen begleitet zu sein. Auch waren mir zahlreiche Falle 
bekannt, wo der Bastard E. curta X stricta vorzuliegen schien. 
Besonders war dies mit dem sogenannten E. curta var. glabre- 
scens Wettst. der Fall, sowohl mit Exemplaren aus norwegischen 
als aus schwedischen Standorten; da man aber bei E. stricta kein 
so scharfes Unterscheidungsmerkmal als die Stieldriisen bei E. 
brevipila besitzt, wird die Bestimmung als Bastard hier leichter 
willktihrlicher (subjektiver) werden. 

Erst die Untersuchungen in der Natur bei Kristiania und 
Holmestrand im August 1909 gaben mir die fehlenden relativ 
sicheren Beweise fiir die Hybridisation. Die Sache war mir im 
Anfang nicht ganz klar; zwei Dinge erwiesen sich aber bei der 
Untersuchung in der Natur ziemlich bald sicher zu sein: erstens, 
dass viele unzweifelhafte Bastarde zwischen E. brevipila und E. 
curta sich fanden, und zwar so håufig, dass ich kaum irgendwo, 
wenn beide Arten in grösserer Menge gesellig wuchsen, nach 
solchen Bastarden vergebens suchte, zweitens dass — anfangs zu 
meiner grossen Verwunderung —- auch die Grenze zwischen den 
sonst so verschiedenen Arten E. curta und E. stricta gefahrdet 
war, da sowohl mit Rticksicht auf den Unterschied in der Grosse 
der Bliithen einerseits als mit Ricksicht auf die Behaarung, die 
ganz verschiedene Veråstelung und die Entwickelung von Grannen- 
spitzen der Deckblattzåhne andererseits mehrere scheinbare Uber- 
gangsformen anzutreffen waren. 

Der wahre Zusammenhang und die vollen Konsequenzen 
der Sache wurden mir erst spåter klar, so dass ich nicht an Ort 
u. Stelle so ausgedehnte Einsammlungen zu machen und so viel 
Beweismaterial zu verschaffen im Stande war, als ich sonst wahr- 
scheinlich håtte tun können. Doch habe ich an einzelnen Stand- 
orten, besonders bei Ravnsborg in Asker, westlich von Kristiania, 
relativ sehr vollståndige Formenserien gesammelt, die jedenfalls 
hinreichenden Beweis abzugeben scheinen, dass zwischen E. curta 
und E. stricta Hybridisation mit Entwickelung von keimfåhigen 
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Samen vorgeht, die nachher einen Nachkommen geben, der jeden- 
falls im wesentlichen den Mendel’schen Spaltungsgesetzen ent- 
spricht. (Siehe oben p. 35—42). 

Die Variationen der Art hången grossenteils mit der er- 
wahnten Hybridisation zusammen, so dass man entsprechende 
Zwischenformen in die Richtung gegen E. brevipila und E. stricta 
erwarten kann. Ausser diesen ziemlich mannigfaltigen Formen 
hybriden Ursprungs, hinsichtlich welcher ich mich auf die Hin- 
weisung nach der ausfiihrlichen Darstellung p. 35—42 oben be- 
schrånken möchte, giebt es auch eine bemerkenswerte Variation 
mit Riicksicht auf das gute Charaktermerkmal der Art, die Be- 
haarung, indem wenig behaarte bis fast kahle Formen vorkommen 
können, die von Wettstein als E. curta var. glabrescens be- 
zeichnet worden sind. Aus Norwegen habe ich keine ganz sichere 
Formen dieser Varietåt gesehen, sondern nur solche, die wegen 
ihrer anderen Charaktere, als Bastarde mit E. stricta gedeutet 
werden können. Unzweifelhaft giebt es aber anderswo wirkliche 
Varietåten der E. curta, die der genannten Varietåt glabrescens 
entsprechen. Solche habe ich z. B. aus Dånemark gesehen, und 
in den brittischen Inseln sollen sie angeblich zahlreich und viel 
zahlreicher als die Hauptart vorkommen. Ubrigens ist unsere 
E. borealis var. graciliformis aus der åussersten Kistenrand des 
westlichsten Norwegens eine Form, die in gewissen Hinsichten, 
namentlich mit Ricksicht auf die robusten, sehr veråstelten 
Stengel, die breiten Blatter und die kleinen Bltithen, einer kahlen 
E. curta åhnlich ist, und mit ihr zusammen kommt an mehreren 
Orten eine mitunter stark behaarte kleinbliithige E. borealis vor, 
die wohl ftir E. curta genommen werden könnte. Ich weiss 
nicht, ob diese zwei Formen ausserhalb Norwegens wirklich vor- 
kommen, mochte sie aber in dieser Verbindung hervorheben und 
ihr Verhåltnis zur westeuropåischen E. curta zur Untersuchung 
empfehlen. 

E. curta kann bei uns kaum mit anderen Arten verwechselt 
werden, wenn die erwåhnten hybriden Zwischenformen gegen E. 
brevipila und E. stricta berticksichtigt werden. Nur E. minima 
kann in gewissen Fallen durch starke Behaarung eine gewisse 
Ahnlichkeit erlangen, ist aber bei uns stets durch den + aus- 
gesprochenen Charakter als Vorsommertypus meist leicht zu 
trennen. Ausserdem ist dieselbe durch viel grössere Samen, 
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Bliithen mit ktrzerer und mehr aufrechter Unterlippe, deutlich 
verschmålerten Blattgrund, grösseren, unten nicht aufgeblasenen 
Fruchtkelch mit breiteren und tiberhaupt grösseren Zåhnen, ellip- 
tisch-langliche, + stark hervorragende Kapsel und die deutliche 
Ausrandung derselben oben ausgezeichnet. E. latifolia unter- 
scheidet sich von E. curta durch dieselben Merkmale. 


Ausser mit diesen beiden Arten, mit welchen E. curta selbst 
von Wettstein verwechselt worden ist, könnte vielleicht eine 
Verwechselung mit kleinbltithigen Formen von E. borealis möglich 
sein. Diese unterscheiden sich aber durch stark vergrösserten, 
unten nicht aufgedunsenen Fruchtkelch mit grossen und breiten 
Kelchzåhnen, grössere Samen, grössere, unten weniger oder nicht 
gefurchte Blatter u. Deckblåtter sowie viel gröbere Zåhne der- 
selben. 


In Norwegen ist E. curta nur im sidöstlichsten Teile des 
Landes, von den Inseln Hvaler nahe der schwedischen Grenze 
bis Hadeland (im siidlichen Teile des Kristians Amts) im Norden 
u. Porsgrund (Bratsbergs Amt) im Westen verbreitet; in diesem 
Gebiete ist sie aber gemein. Ausserhalb dieses Gebiets ist sie 
nur an der Stidostktiste bei Lillesand, hier aber in ganz sicheren 
Exemplaren, gefunden. 


Von Hamar und Vang in Valdres (Kristians Amt) sowie von 
Bangsund im Namdal (Nordre Trondhjems Amt), liegen Exem- 
plare vor, die anscheinend Bastarde von E. curta mit E. brevipila 
sein können, wern sie nicht ungewöhnlich stark behaarte Exem- 
plare der letzteren Art sind. Endlich sind in Frosta, in. Skogn 
und bei Levanger (Nordre Trondhjems Amt) stark behaarte und 
kleinblithige Formen gefunden, die E. curta sehr åhnlich sind, 
auch aber nur abweichende Formen von E. stricta sein können. 
In den inneren Landsteilen scheint sowohl E. stricta als E. brevi- 
pila stark behaart werden zu können. Wettstein 1896 giebt 
noch E. curta fiir mehrere Orten im nördlichen Norwegen auf; 
ich glaube aber, dass hier eine Verwechselung mit der daselbst 
sehr håufigen, der E. curta åhnlichen E. latifolia var. subcurta 
vorliegt, um so mehr da Wettstein fiir drei dieser Pflanzen 
eine Ubereinstimmung mit E. cærulea erwåhnt und daher offen- 
bar mit den curta-åhnlichen Vorsommerformen zu tun gehabt hat. 


Zur Zeit ist daher E. curta nur aus dem sidöstlichen Nor- 
wegen bis Lillesand sicher bekannt. 
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Sonst ist die Art in Schweden, vom stidlichsten Teil bis ins 
stidliche Norrland, håufig, ebenso im stidlichen und mittleren 
Finland, in Dånemark gemein, ferner in Holland, den brittischen 
Inseln und Frankreich gefunden sowie von der Ostlichen Hålfte 
Deutschlands und von Böhmen durch Osterreich-Ungarn bis Ural 
bekannt. Wettstein giebt sie auch ftir Island an; wie unter 
E. latifolia erwåhnt scheint aber diese Angabe wie dieselbe fiir 
das nördliche Norwegen auf Verwechselung mit curta-åhnlichen 
Formen der E. latifolia zu beruhen, nåmlich mit Formen dieser 
Art, denen die von Wettstein als charakteristisch angesehenen 
besonderen Merkmale wie die dicht dachigen Deckblåtter und 
der lang-keilförmige Blattgrund fehlen. Ich habe nur E. latifolia 
aus Island gesehen. 

Nach Ostenfeld findet sich E. curta auch in den Færöer- 
Inseln. Oben p. 120 ist schon bemerkt, dass die betreffende 
Form, die Wettstein und Lange als E. latifolia betrachteten, 
auch nur eine Form von E. latifolia zu sein scheint. 

Die Art wurde in Skandinavien zuerst von E. Fries (bei 
Femsjö in Småland, Schweden) entdeckt, wurde aber von ihm 
(1817) als E. salisburgensis Wahlenberg Fl. Carp. bestimmt. 
Wahlenberg’s Art ist dieselbe wie Funck’s und Hoppe’s 
(1794). Bald nachher sah aber Fries selbst den Fehler und 
gab der Art den neuen Namen curta, als Varietåt der E. off.; 
sie wurde jetzt (1819 I. c.) auch fir Halland angegeben, und 
Fries erwahnt, dass sie sich besonders ausgezeichnet in Hal- 
landsas als eine niedrige, stark veråstelte Form finde. 

Das von Wettstein (1896) citierte Synonym E. off. p ciliata 
Schlechtendal Flora berolinensis p. 332 (1823) ist nur nach dem 
Namen und dem Standorte als E. curta zu deuten; noch un- 
sønerer Nst, dass «a glabrata Schilechtendal I. c. E. curta v. 
glabrescens Wett stein sei. 

Unter dem Friesischen Namen wird die Pflanze sowohl 
von Wahlberg in Flora Gothoburgensis p. 65 (1820), als von 
Wahlenberg in Flora Suecica p. 248 (1824) und von Fries 
selbst in Novitiae Florae Suecicae ed. 2 p. 198 (1828) angefiihrt, 
an der letzten Stelle als E. off. B montana 6 curta, was das 
erie Citat des Namens bei Wettstein ist. Drejer, der einer 
der ersten war, der den Euphrasien ein eingehenderes Studium 
widmete, war wahrscheinlich der erste, der die Art in Dånemark 
entdeckte und dieselbe als eine besondere Varietåt ,6 arenaria 
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(forma canescens)“ beschrieb. Merkwiirdigerweise wird hier die 
Pflanze zum ersten Mal (in Skandinavien) als stark behaart be- 
schrieben. Leider erwåhnt Drejer bei seinen 5 Varietåten der 
E. off. nichts von der Blithengrösse. Seine Bemerkung, dass er 
glaube, # arenaria sei den anderen Formen nicht ko-, sondern 
subordiniert, könnte vielleicht darauf deuten, dass die Bltithen 
kleiner als gewöhnlich sind. 

Erst in 1838 wird die Pflanze als eine systematische Einheit 
höheren Ranges, als Unterart, im Herb. norm. IV, 26 aufgestellt. 
Diese Exemplare, die ich im Herbar des Botanischen Museums 
zu Kristiania gesehen habe, stellen eine sehr kleine, dichtblåtterige, 
sonst ganz normale und sichere E. curta Wettst. dar. Im Inhalts- 
verzeichnis dieser Abteilung des Herb. norm. in Botaniska No- 
tiser 1839 p. 25 wird die Pflanze als E. off. v. curtøfkribe 
zeichnet. E. Fries, der vielleicht iiberhaupt der erste war, der 
griindliche u. umfassendere Studien der Euphrasien unternahm, 
behielt die Bezeichnung E. curta fiir die kleinen, stark veråstelten 
Formen vor. Spåter entdeckte er die Zusammengehorigkeit mit 
anderen, höheren und wenig veråstelten, Varietåten. Da er wahr- 
scheinlich auch sah, dass die Bltithen dieser zusammengehorenden 
Formen viel kleiner als bei ,E. officinalis” waren, versuchte er 
1846 in Summa vegetabil. Scandin. diese kleinbliithigen Formen 
zu einer neuen Art, E. parviflora, zu vereinigen, indem er aber 
als besondere Art seine friiher aufgestellte E. gracilis ausschloss 
und die neue Art als eine ,Unterart“, die von E. off. nicht völ- 
lig getrennt war, auffasste. 

Leider hat dieser Standpunkt Fries’s, der an und får sich 
sehr respektabel war, keine grössere Bedeutung fiir die Systema- 
tik der Euphrasien erhalten, da seine E. parviflora, z Teil durch 
einen unglticklichen Zufall, recht unklar geblieben ist. Der Name 
umfasst 3 Varietåten, von welchen die erste, E. nemorosa , Herb. 
norm. IX, 18“, ungliicklicherweise eine + zufållige Form, E. 
Reuteri Wettst. ist, die sehr wahrscheinlich eine hybride Zwischen- ° 
form zwischen E. stricta Host. und E. curta Wettst. (auch nach 
Wettstein) darstellt. Die zweite Varietåt, campestris, ist ohne 
Beschreibung oder andere nåhere Bestimmung angefiihrt und 
könnte vielleicht die kurz vorher publicierte E. parviflora Schager- 
strom sein (siehe oben p. 52). Dieser Name E. parviflora er- 
scheint nåmlich zuerst 1845 bei Schagerström I. c., wo frei- 
lich gesagt wird, dass er Fries's Summa vegetab. Scandin. ge- 
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folet habe — welches Werk an der Zeit noch nicht publiciert 
war — wåhrend dieser Artsname aber als ein neuer angefiihrt 
wird. Auch stimmen die Artsdiagnosen bei Schagerström 
1845 und Fries 1846 nicht tiberein. Die dritte Varietåt der 
E. parviflora bei Fries ist curta Fr., wohin er aber als Synonym 
unrichtig E. minima Schleicher fiihrt. Eine ,Hauptart“ E. parvi- 
flora existiert vielleicht nicht, was freilich nicht gesehen werden 
kann; anscheinend ist aber der Name E. parviflora ohne fol- 
genden Varietåtsnamen nur als ein Sammelname fiir diejenige 
,Art" aufzufassen, die alle kleinblithigen schwedischen Arten, 
E. micrantha und die erst spåter entdeckte E. salisburgensis 
ausgenommen, einschliesst und — nach Fries — in den drei 
Formen nemorosa, campestris und curta vorkommt. 

Wenn C. Hartman (fil.) in Handbok i Skandinaviens flora 
ed. 6 (1854) p. 71 sagt, dass E. parviflora Fr. auch Formen der 
E. micrantha mit einschliesse, ist dies kaum richtig; verglichen 
mit T. Fries's Bemerkung in Botan. Notis. 1852 p. 88 iber 
Verwechselung dieser zwei Arten deutet dies darauf, dass die von 
schwedischen Botanikern angegebene weite Verbreitung der E. 
micrantha Rchb. in Schweden — im Gegensatz zu der sehr be- 
schrankten in Norwegen — einer Revision bedarf. 

E. Fries bemerkt u. a. (1846 I. c.), dass sowohl von E. off. 
als von E. parviflora ,formae curtae, imbricatae etc.“ vorkommen, 
was deutlich zeigt, dass seine *E. curta eigentlich nur eine ge- 
wisse Form der E. curta Wettstein bezeichnet. Wahrscheinlich 
ist dies eine der Ursachen, dass auch nicht bei Hartman — 
wo immerhin E. curta klarer aufgefasst ist — diese schone Form 
Artsrecht erzielt hat; eine zweite Ursache liegt wohl daran, dass 
Hartman sehr wahrscheinlich die gewiss auch in Schweden 
relativ håufig vorkommenden hybriden Zwischenformen zur E. 
brevipila und zur E. stricta gesehen hat. 

In Norwegen wurde die Pflanze erst von M. N. Blytt bei 
Töien (Kristiania) gesammelt. Diese Exemplare finden sich im 
Herbar des Botan. Museums zu Kristiania; sie sind ohne Zeit- 
angabe, sind von A. Blytt als ,E. off. y incana !" bezeichnet 
und von Wettstein als E. curta bestimmt. Auch finden sich 
Exemplare aus Nesodtangen (unweit Kristiania), legit M. N. Blytt, 
nach Wettstein E. curta var. glabrescens; diese sind aber un- 
sicherer und vielleicht E. curta X stricta. Die ålteste Zeitangabe 
im Herbar ist 1861 Fredriksværn (Jarlsberg u. Larviks Amt), 
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A. B. Erst 1874 wird die Pflanze ftir Norwegen von A. Blytt 
in Norges Flora II angegeben, wo er sie als neue Varietåt, E. 
off. v. incana, beschreibt. Dass A. Blytt nicht die Identitat 
dieser Form mit *E. curta Fries gesehen hat, beruht wohl erstens 
auf dem merkwiirdigen Umstand, dass weder Fries noch Hart- 
man die starke Behaarung dieser Form erwåhnt, zweitens auf 
dem Vorkommen einer curta-åhnlichen Form der E. brevipila 
in Herb. norm. IX, 17. Ubrigens möchte ich mich hier damit 
begniigen auf die ausftihrliche Darstellung oben p. 54—55 hinzu- 
weisen. 


Die noch unvollståndige Beschreibung der v. incana bei 
A. Blytt veranlasste ganz natiirlich, dass stark behaarte Formen 
der E. minima und besonders der E. latifolia hierher gefiihrt 
wurden. Eine solche, zur E. latifolia gehörig, ist z. B. die von 
K. Hågerström in Botan. Notis. 1882 p. 77 ftir Elvegaard 
(Skjomen, Ofoten, Nordlands Amt) angegebene E. off. y incana 
A. Blytt. 


Hinsichtlich der Berechtigung des Namens ist er als Varietåts- 
name ohne Zweifel der ålteste. Die Jahreszahl der var. curta 
Fries ist nåmlich 1819, nicht, wie Wettstein angiebt, 1828. 
Andererseits bezeichnet auch dieser ålteste Name gewiss eine zur 
E. curta Wettstein gehörige Form. Demnach können får 
Schlechtendal’s Varietåtsnamen E. off. P ciliata u. a glabrata 
keine Anspriiche auf Prioritåt geltend gemacht werden, ohne 
Riicksicht auf die mehr als unvollståndige sonstige Berechtigung 
derselben. 


Etwas anders stellt sich die Sache, wenn es um den zuerst 
aufgestellten Artnamen die Frage ist. Da aber die Pflanze schon 
1838 im Herb. norm. von Fries selbst als Unterart bezeichnet 
wurde — freilich unter Zweifel, da er im Artenverzeichnis v. 
curta schreibt — mag wohl dieser Namen auch als prioritats- 
berechtigten Artnamen angesehen werden. Die spåter in 1845 
von Schagerström publicierte E. parviflora ist gewiss mit E. 
curta Wettst. identisch und entspricht eigentlich besser dem Ty- 
pus der Art. E. parviflora Fries 1846 dagegen umfasst -— wie 
oben dargestellt — ausser E. curta auch E. minima (mit E. lati- 
folia) sowie E. Reuteri. E. parviflora Lange 1851 wiirde wieder 
E. curta Wettst. entsprechen. Da aber *E. curta Fries nur einen 
Teil der E. curta Wettstein ausmacht — nicht umgekehrt — muss 
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wohl auch nach den Prioritåtsregeln der Fries’sche Name der 
richtigste sein. 


Lokalitåten in Norwegen: 


Smaalenenes Amt. 


Hvaler, Kirkö: Korshavn 11/VII "05 S. Sörensen (im Herbar 
E. P.), Sandmark 17/IX "06 O. Hagem u. F. L. (mit einer fast 
driisenlosen E. brevipila X curta und einer driisenlosen kahleren 
Form, die sehr wahrscheinlich E. curta X stricta ist, auch aber ein 
driisenloser sekundårer Bastard von E. brevipila und E. curta sein 
konnte). Kulaas bei Sarpsborg 20/VII ’05 S. Sörensen (im Her- 
bar E. P., ein Individuum, dass E. curta X stricta zu sein scheint, 
mit E. brevipila und E. stricta). Berg, Asak: Asak Herbar J. D. 
(nach Wettst.). Skjeberg: Nes 27/VII ’05 S. Sörensen (im 
Herbar E. P., zwei Individuen von E. brevipila X curta mit E. stricta 
und einer fast völlig driisenlosen E. brevipila oder E. brevipila X 
stricta). Tune: am Wege nach Masten (Magesten) 1/X ’05 S. Sö- 
rensen (ebendaselbst, E. brevipila X curta u. anscheinend E. curta 
X stricta unter E. stricta; in diesem und åhnlichen Fallen ware auch 
die Deutung als E. brevipila X curta mit oder ohne Driisen möglich, 
indem die driisenlose E. brevipila als E. stricta bezeichnet ist. Der 
Kiirze halber wird im folgenden immer die driisentragende Form, 
auch wenn nur vereinzelte Stieldriisen vorhanden sind, als E. brevi- 
pila, resp. E. brevipila X curta bezeichnet, die driisenlose als E. 
stricta, resp. E. curta X stricta), Lande 24/VII ’05 S. Sörensen 
(ebendaselbst, E. curta). Rakkestad, Degernes: Krok 1899 J. H. 
Hoböl: Hoböl 5/VIII ’05 F. L. 


Akershus Amt. 


Holand, Hemnes: Skullerud 21/IX ’08 O.D. (mit E. brevipila 
und dem Bastarde beider). Kraakstad: Ski, nahe der Kirche 30/VIII 
'07 R. F. (E. brevipila X curta unter E. brevipila). Nesodden; Nes- 
Aden Nesødtansgen M: N. Blytt ‘(nach Wettstein E. curta 
var. glabrescens Wettst.; vielleicht E. curta X stricta); Oppegaard: 
Greverud u. zw. Sætrebraaten u. Greverud 30/VIII "01 R. F. (mit 
E. brevipila und dem Bastarde beider). Nordstrand: an der Miindung 
des Gjersjöbaches ausserhalb Ljan, am Meeresufer und unweit des- 
selben 16/VIII "09 E. JET we, stricta, E reurta X stricta und E. 
brevipila X curta), Ljan 4/IX 1898 J. H., 16/VIII "09 E. J. (mit E. 
brevipila, E. brevipila X curta und E. curta X stricta), Li ausserhalb 
Ljan 16/VIII '09 E. J.. Holm ausserhalb Ljabro (mit einer kahleren 
Form, E. curta v. glabrescens, und wahrscheinlich E. brevipila X curta) 
u. zw. Ljan u. Ljabro 16/VIII "09 E. J., Grönlien 4/IX 1898 J. H. 
(mit E. curta X stricta), Ekeberg 31/VIII "13 F. J., Jomfrubraaten 
10/IX ’05 E. P. (mit E. brevipila X curta u. E. curta X stricta). 
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Ostre Aker: Etterstad 16/IX ’06 E. P., oberhalb Östensjö 21/VIII 
'04 E. P. (mit E. stricta, E. brevipila X curtæu. E. curta X stricta), 
Myhrvold in Kiefernwald 16/IX ’06 E. P., zw. dem Lörenskog u. 
Ellingsrud VIII ’14 O. D. (E. brevipila f. strictoides X curta. Hier 
schien eine Serie von (sekundiren) Bastarden vorhanden zu sein. 
Es fanden sich: 

a. Eine grossbliithige Form mit Tracht von E. stricta und Blattern 
(besonders deren Behaarung) ganz wie bei E. curta: anscheinend 
eine sichere E. curta X stricta. 

b. Eine kleinbliithige mit Tracht der E. stricta, Blåttern und Be- 
haarung ganz wie bei E. curta: anscheinend E. curta. 

c. Eine måssig kleinbliithige mit vereinzelten Stieldriisen und inter- 
mediårer Behaarung: anscheinend E. brevip. f. strictoides X curta. 

d. Eine måssig kleinbliithige ohne Driisen, sonst mit deutlich inter- 
mediårer Behaarung: anscheinend E. curta X stricta. 

e. Eine måssig grossbliithige mit vereinzelten Driisen und Blåttern 
fast wie bei E. stricta: anscheinend E. brevipila f. strictoides. 

f. Eine måssig grossbliithige ohne Driisen, sonst mit intermediårer 
Behaarung: anscheinend E. curta X stricta). 

Nittedalen: Romtjern 27/VIII "05 R. F. (mit E. brevipila X curta). 
Skedsmo: Skedsmo 16/IX ’00 R. F. (mit E. brevipila X curta). 
Vestre Aker: Gaustad 1898 J. H., Ris 26/VIII "05 R. F. (mit E. 
brevipila X curta), oberhalb Ris 4/IX ’04 E. P. (mit E. curta X stricta), 
Baantjern 4/VIII ‘07 F. J., Sognsvand 1898 J. H., am Wege nach 
dem Sörkedal u. an der Ecke des Griniweges 20/VIII ’05 E. P. (mit 
E. brevipila und E. brevipila X curta; hier auch ein sekundårer Ba- 
stard der letzteren Kombination: teils grossbliithig mit Behaarung wie 
bei E. curta, teils kleinbliithig mit Behaarung mehr wie bei E. brevi- 
pila), Maridalshammeren 31/VIII 714 O. D.,.zw. demselben u. Skar 
I. J. Töien bei Kristiania M. N. Blytt. Ostre Bærum: Lysaker 
1898 J. H, Sandviken bei einem trockenen Waldwege 14/VIII "04 
E. P., am Ufer gegeniiber Næsö 18/VIII "09 E. J. (wahrscheinlich 
mit E. curta X stricta). Vestre Bærum: Tanum 31/VII u. Tanums- 
bakken 14/VIII 1898 J. D. (wahrscheinlich mit E. brevipila X curta), 
Butterud 20/VIII 1896 J. D., Gupu und zw. Gupu u. Hole VIII 
1898 J. D. Asker: das Seminar 31/VIII 1896 J. D. (mit E. brevi- 
pila X curta), Ravnsborg 18/VIII "09 E. J. (mit E. brevipila X curta 
und eine schöne Serie von sekundårer E. curta X stricta), Bondi 
1898 J. H. (mit E. curta X stricta). 


? Hedemarkens Amt. 


Hamar 31/VII ’07 E. J. (eine stark behaarte E. brevipila, die 
dem Aussehen nach vielleicht E. brevipila X curta sein könnte; 
Blatter iiber die ganze Oberseite behaart, Deckblattzåhne nicht be- 
grannt). Ringsaker: Veldre VII "13 Rolf Nordhagen (eine åhn- 
liche Form, mit langen Stieldriisen und begrannten Deckblattzåhnen). 
(Exemplare im Herbar des Botan. Museums zu Kristiania aus Lille- 
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Elvedalen u. Foldalen J. D., von Wettstein teils zu E. curta, teils 
zu E. curta var. imbricata Lge. und var. glabrescens Wettst. bestimmt, 
sind meiner Meinung nach Formen der E. minima). 


Kristians Amt. 


Gran (Hadeland): bei dem Jarensvand 12/VIII ’05 F. L., Jaren 
Eisenbahnstation 20/VIII "05 B. Lynge, 29/VIII F. L. (mit E. brevi- 
pila und dem Bastarde beider). Brandbu, Tingelstad: Badstu- 
sæter 5/VIII '05 F. L. (mit E. brevipila und dem Bastarde beider). 
Nordre Land, Nordsinnen: Ankaltrud 25/VII ’06 R. F. (anscheinend 
E. brevipila X curta unter E. brevipila). ? Vang (Valdres): Kvams- 
klev 7/VIII "06 R. F. (dem Aussehen nach E. brevipila X curta; 
kleinbliithig, curta-åhnlich, aber mit einigen deutlichen Stieldriisen). 


Buskeruds Amt. 


Røken: Röken 13/IX 1893 A. Hertzberg. Drammen '03 u. 
Bragernesaas '05 F. J. (mit E. brevipila und dem Bastarde beider, 
teils kleinbliithig und wie E. brevipila behaart, teils ziemlich gross- 
bliithig und mit intermediårer Behaarung). 


Jarlsberg u. Larviks Amt. 


Botne (bei Holmestrand): Korjord 22/VIII '07 J. D. (mit E. 
brevipila, E. brevipila X curta und E. curta X stricta), Eikelund 1/IX 
'07 J. D. (mit E. brevipila und dem Bastarde beider). Holmestrand, 
am Festlande ziemlich gemein, auch E. brevipila X curta håufig 
J.D. und E.J. Vaale: Mulevik 29/VIII ’08 J. D. (mit E. brevipila und 
dem Bastarde beider). Stokke, Arendal J. D. (nach Wettst.). 
Fredriksvern: Fredriksværn 28 VII 1861 A. B. 


Bratsbergs Amt. 


Gjerpen: Herd bei Porsgrund 2/VIII 07 J. D. (mit E. brevi- 
pila, E. stricta und den beiden Bastarden E. brevipila X curta und 
E. curta X stricta). Solum: Knardalsstrand bei Porsgrund 6/VIII 
iD. (E. curta X stricta). 


Nedenes Amt. 
Vestre Moland: Lillesand 20/IX ’06 A. L. 


? Söndre Trondhjems Amt. 


Trondhjem Parlatore (in Herb. d. botan. Mus. Florenz, nach 
Wettst.). 
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? Nordre Trondhjems Amt. 


Frosta: bei dem Pfarrhof, bei Breivik und am Guldberget 
kommt eine curta-åhnliche kleinbliithige Form vor, die aber wahr- 
scheinlich zur E. stricta gehört, I. J.; auf den Logta-Mooren 17/VII "14 
I. J. findet sich anscheinend eine Vorsommerform von E. curta mit 
kleinen blauvioletten Bliithen, die aber deutlich proterogyn mit stark 
hervorragendem Griffel sind, weshalb auch diese Form wahrscheinlich 
zur E. stricta gehört (keine reifen Fruchtkelche). Skogn: Skjerve 
5/VUI "14 A. N. (anscheinend E. curta, aber unsicher und wahr- 
scheinlich eine curta-åhnliche kleinbliithige und stark behaarte Form 
der E. stricta; blauviolette Bliithen, einfacher, schlanker Stengel). 
Levanger: Gjeite 22/VIII ”11 A. N. (E. stricta forma, anscheinend 
mit E. curta und dem Bastarde beider). 


Wettstein (1896, p. 132) giebt ausserdem E. curta fiir die 
folgenden Orte an: 


Finmarkens Amt, Hammerfest Parlatore (im Herb. d. botan. 
Museums Florenz), Tromsö Amt, Lyngen Parlatore (eben- 
daselbst), Nordlands Amt, Bodö Parlatore (ebendaselbst), Fuss 
d. Svartis am Holandsfjord Engler (im Herb. d. botan. Museums 
Berlin). Diese 4 Falle beziehen sich sehr wahrscheinlich auf eine 
curta-åhnliche Form. der E. latifolia, die in diesem Gebiet — Zz 
B. bei Bod6, wo ich sie selbst in der Natur zu studieren Ge- 
legenheit hatte — sehr haufig ist; auch erwåhnt Wettstein får 
die zwei ersten Standorte, dass es sich um eine der E. cerulea 
nahestehende Form, d. h. also eine Vorsommerform, handle. 
(Dasselbe wird von der Form aus Trondhjem gesagt). Sondre 
Trondhjems Amt, Dovrefjell Parlatore (in Herb. Flor.) u. S. ©: 
Lindberg (in Herb. Kerner). Dieser alpine Standort ist ftir 
E. curta bei uns unwahrscheinlich und gehört gewiss zur E. mi- 
nima. Kristians Amt, Gausdal Brenner (1884). Durch freundliches 
Entgegenkommen von Rektor Brenner und dem botan. Museum 
Helsingfors habe ich Gelegenheit gehabt, die Exemplare aus dem 
letzten Standorte, nebst der von dort durch Wettstein an- 
gegebenen E. Rostkoviana, zu sehen. Es waren zwei Bogen als 
E. curta und ein als E. curta var. glabrescens Wetts yom 
Wettst. 1895 bestimmt. Das letztere Exemplar hat A. O. Kihl- 
man zu E. latifolia bestimmt; bei einem der anderen liegt ein 
Zettel mit finnischem Text von Kihlmann und den Namen 
E. latifolia und E. Rostkoviana ,°“ Hier findet sichvanemmeme 
grossbliithige Art, die aber nach meiner Meinung nur eine Form 
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unserer gemeinen E. brevipila ist. Die als E. curta bestimmten 
kleinbliithigen Exemplare sind — meiner Meinung nach — Formen 
von E. minima; ich habe aber nichts dagegen einzuwenden sie 
in Ubereinstimmung mit Kihlman als E. latifolia zu betrachten, 
indem ich itberzeugt bin, dass unsere E. minima nicht art- 
verschieden von E. latifolia - oder umgekehrt — ist. Lister u- 
Mandals Amt, Flekkefjord 22/VIII 1897 A. B. (eine sehr veråstelte, 
kleinbliithige, wenig behaarte E. stricta, die von Wettst. als ,E. 
curta“ bezeichnet ist). 

Ich mochte noch hinzuftigen, dass man nach den oben in 
der Liste tiber norwegische Lokalitåten beigefiigten Parenthesen 
leicht den irrigen Eindruck bekommen könnte, dass die Bastarde 
gleich håufig oder sogar håufiger als die Hauptarten vorkommen 
oder als vorkommend angegeben werden. Wahrend aber diese 
Hauptarten die Masse ausmachen, sind die Bastarde meistens 
sene telt vorhanden: gerade hier bei E. curta sind sie in- 
dessen anscheinend zahlreicher als gewohnlich bei den Euphrasien, 
vielleicht aber nur weil sie leichter kenntlich sind. 

Der einzige meteorologische Faktor, der ftir die Verbreitung 
einige Bedeutung zu haben scheint, ist die Sommerwårme; das 
Gebiet entspricht einer durchschnittlichen Julitemperatur von 16*, 
etwas mehr und etwas weniger. Die Juliisotherme von 16° 
schneidet ungefahr das Gebiet vom Rest des Landes ab. Die 
Jahrestemperatur liegt zwischen 4° und 6° oder etwas mehr, bei 
Lillesand gegen 7°. 


Anm. 1. E. nemorosa (Pers.) ist von Wettstein und ge- 
legentlich in Herbarien von Anderen fiir Norwegen angegeben 
worden. Dieselbe zeichnet sich durch fast völliges Fehlen der 
Behaarung, starke Veråstelung und kleine Bliithen aus. Sie steht 
E. stricta und E. micrantha am nåchsten, ist von der ersteren 
durch die kleineren Bltithen, abstehenden Deckblåtter mit un- 
deutlich oder kurz begrannten Zåhnen, etwas vergrösserten 
Fruchtkelch und die meist etwas hervorragenden Kapseln, von der 
letzteren durch den derberen Stengel, die grösseren, abstehenden, 
nicht deutlich glånzenden, aber unten gefurchten Deckblatter sowie 
die kirzeren, deutlicher ausgerandeten Kapseln, und von beiden 
durch die meist viel reichere Veråstelung, verschieden. Ist eine 
ausgeprågte Herbstform. 
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Wettstein 1896 (p. 122) giebt sie mit Zweifel fiir Bergen 
an. Im Herbar des botan. Museums Kjöbenhavn liegt ein Ex- 
emplar einer kleinbliithigen E. borealis Mosterhavn (Söndre Ber- 
genhus Amt) 23/VII 1887 Warming, das von Wettstein 1899 
als E. nemorosa bestimmt, von Ostenfeld 1901 aber als eine 
Form von E. borealis erkannt wurde (fast völlig kahle Form). 
Eine åhnliche Form der E. borealis habe ich aus Moldöen in 
Nordfjord (Nordre Bergenhus Amt) H. S. 17/VII "12, von H. 
Smit als E. nemorosa bezeichnet, gesehen. Kleinbliithige kahle 
Formen der E. borealis, die sowohl an E. nemorosa als Ofters 
an E. scotica erinnern, sind uberhaupt im westlichen Norwegen 
nicht sehr selten. 

Wir haben aber wirklich eine Pflanze, die in den meisten 
Charakteren in ausgezeichneter Weise mit E. nemorosa tiberein- 
stimmt. Es ist dies die unten unter E. borealis beschriebene E. 
borealis var. graciliformis (siehe dieselbe). Diese ist wie E. 
nemorosa stark veråstelt, mit Blåttern und Deckblattern, die in 
der Zåhnelung und der gefurchten Unterseite E. nemorosa ent- 
sprechen; sie besitzt aber etwas grössere und stårker gefårbte 
Bliithen sowie in der Regel zerstreute deutliche Haare, obgleich 
die Behaarung tiberhaupt meist sehr schwach bis fast fehlend ist. 
Diese Pflanze nimmt eben eine solche Mittelstellung zwischen 
E. micrantha — an welche. sie am meisten efinnert —~undiee: 
borealis ein, die auch E. nemorosa einzunehmen scheint. In- 
dessen ist diese v. graciliformis eher eine besondere Kleinart und 
wenigstens von den Ostlichen Formen der E. nemorosa betråcht- 
lich verschieden und daher mit dieser letzteren Art nicht zu ver- 
einigen, wenn nicht bei der grossen Verbreitung von E. nemorosa 
in Westeuropa sich Mittelformen finden sollten. 


Anm. 2. E. cærulea Tausch, Wettstein 1896 p. 115 t. IV 
f. 162—168, t. VII f. 9, ist nach Wettstein’s Bestimmung 
einiger ihm von mir 1906 gesandten Euphrasien im Seedalen auf 
der Insel Gurskö 5/VIII ’04 E. J. gefunden (siehe Taf. XI, Fig. 
i—l). Es ist dies eine fast kahle, ziemlich kleine und meist ein- 
fache Vorsommerform mit kleinen rothvioletten Bltithen, die an 
Ort und Stelle ziemlich auffallend von den anderen dort vor- 
kommenden Euphrasien abwich, nur aber an einem einzigen Orte 
und in kleiner Anzahl vorkam. Mir schien sie damals vielleicht 
eine noch unbekannte Vorsommerform der E. nemorosa sein zu 
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können; Wettstein schrieb mir aber, dass sie der deutschen 
E. cærulea so åhnlich sei, dass er sie ftir diese Art ansehen 
möchte. Meiner (heutigen) Meinung nach ist sie aber eine der 
kleinblithigen Formen, die sich zwischen E. borealis und E. mi- 
nima einschieben und vielleicht als abweichende Formen zu E. 
scotica gerechnet werden könnten. Es giebt deren mehrere. 

Nach diesem einzigen Funde darf aber, selbst auf Wett- 
stein’s Autoritåt, die E. cærulea nicht als in Norwegen ein- 
heimisch betrachtet werden. Die Ahnlichkeit in Tracht scheint 
mir keine grosse zu sein, die Ubereinstimmung in Charakteren 
ist daher wahrscheinlich nur eine zufållige. 

Ich möchte an dieser Stelle daran erinnern, dass Wettstein 
1896 p. 132 E. curta auch fir das arktische Norwegen angiebt 
und bemerkt, dass dieselbe dort z. T. ,in einer der E. cærulea 
sehr åhnlichen, aber stårker behaarten, jedoch mit Rticksicht auf 
die Entstehung derselben bemerkenswerten Form" vorkomme. 
Wie oben unter E. curta dargestellt gehören die betreffenden ark- 
tischen Formen zu E. latifolia und sind wie diese + ausgeprågte 
Vorsommerformen, was offenbar Veranlassung zum Vergleiche mit 
E. cærulea gegeben hat. Wettstein fasst nåmlich die letztere 
als eine Vorsommerform von E. curta auf. Mir scheint sie eher 
eine Zwischenform zwischen E. nemorosa und E. curta zu sein, 
oder eigentlich eine dementsprechende Vorsommerform. Wenig- 
stens stimmt sie nicht mit den, zwar wenig zahlreichen und wenig 
ausgepragten, Vorsommerform-artigen Individuen von E. curta 
tiberein, die ich gesehen habe. 


B. Majoriflorae nov. nom. 


7. KE. brevipila (Burnat u. Gremli ap. Towns. 1884) 
Gremii 1855: 


(Taf. I, Fig. v—y; Karte VII.) 


Bo NA pratensis Haller EE. Fries 1828. p. 198 7.1, 
nicht Haller 1745 p. 240 (die E. Rostkoviana Hayne ist). E. 
ME prøtensis E. Fries 1835 p. 40 7. T., nicht E. Fries 1842 
MS NE. 0ff. 0 pratensis u. « palustris Drejer 1837 p. 232 
z.T. E. off. var. pratensis Hartman, Handbok in Skandinaviens 


flora ed. 3 (1838, und in allen spåteren Ausgaben, *E. tenuis, 
12 
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vielleicht mit E. montana Jord.). E. off. var. montana E. Fries 
1842 p. 62 z. T., nicht B. montana E. Fries 1828 u. v. montana 
1835. E. off. B. montana E. Fries in Herb. normen 
(1843). E. off. var. montana E. Fries 1846 p. 19-z. To “Blof 
ficinalis Lange, Haandbog i den danske Flora, ed. 1 (1851 und 
alle spåteren Ausgaben) z. T. E. off. A. Platyphyllae y montana 
Reichenbach fil. 1862 p. 58 t. 1732 (durch Druckfehler 1733) 
f. I (Form, die der *E. tenuis nahesteht).: E. of @ pratensns 
, Fries" (*E. tenuis) u. 6 nemorosa ,Fries" A. Blytt 1874 p. 800 
z. T. E. brevipila ,Burnat u. Gremli -mscr.” Townsend å 
p. 167; Gremli 1885 p. 329; Wettstein 1896 p. 109 t. IV f. 154 
—161, t. VII f. 8. E. off. *brevipila Ove Dahl (1906) p. 633. 


In der Regel måssig hohe bis hohe Art, 11/2 bis 2*/2 dm. 
hoch, ausnahmsweise nur 3 cm. und bis '/s m. Der Stengel 
meist måssig dick, unten meist grtinlich, oben + röthlich, bei 
den Nachsommerformen håufig ziemlich stark rothbraun, bei den 
Vorsommerformen mit langen Internodien und oft einfach oder 
um die Mitte — oberhalb und unterhalb derselben — mit oft 
paarigen, ziemlich diinnen, meist kurzen, bogenformig aufsteigenden 
oder aufrecht-offenen Asten versehen. Die spåtblihenden Formen 
sind gewöhnlich im unteren Teile åstig, meist auch mit kurzen 
aufrecht-abstehenden, bisweilen mehr aufrechten Asten, die fast 
immer viel kirzer als der Stengel ist. 

Bei den Vorsommerformen sind die unteren Blatter wahrend 
des Bliuhens noch vorhanden; die unterste Bltithe findet sich 
ungefåhr am 4ten (3ten bis 5ten) Blattpaare. Die Stengelblåtter 
dieser Formen sind ziemlich schmal, in der Regel långlich- 
eiformig bis eiförmig, mit breitem, stumpfem Endzahn, der ge- 
wöhnlich deutlich breiter als lang und am Grunde ein wenig ver- 
engt ist. Alle Stengelblåtter bei den Vorsommerformen mit 
wenigen, gewöhnlich jederseits 3 bis 4, stumpfen und kurzen 
Seitenzåhnen. Die Deckblåtter relativ breiter, breit eiförmig, 
håufig gleich breit wie lang und bisweilen noch breiter, bei den 
Vorsommerformen mit breitem Grunde und das unterste noch 
stumpf und gewöhnlich jederseits mit 4 bis 5, selten 3 oder bei 
luxuriierenden Formen bis 6 u. 7, stumpfen Seitenzåhnen an jeder 
Seite. Die höheren Deckblåtter werden allmåhlich spitziger mit 
relativ schmålerem und kleinerem Endzahn — der ungefåhr gleich 


lang wie breit ist — sowie spitzigeren und långeren Seitenzåhnen, 
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von welchen die unteren gewöhnlich ziemlich lang und schmal 
sind; die obersten Deckblatter in der Regel deutlich kleiner und 
mit grannig zugespitzten Zahnen, von welchen diejenigen am 
Blattgrunde am deutlichsten sind. Gleichzeitig wird auch der 
Blattgrund deutlicher verschmålert bis kurz keilformig bei den 
obersten Deckblattern. 

Bei den spåter bliihenden Exemplaren, bei welchen die 
Stengelblåtter besonders schmal sind, fallen die unteren Blatter 
bald ab; ihre unterste Blithe findet sich erst höher, gewöhnlich 
am 6ten bis 7ten Blattpaare. In diesem Falle sind die oberen 
Stengelblatter weniger stumpf oder spitz, und ihr Endzahn ist 
håufig långer als breit, auch hier am Grunde verengt; die Seiten- 
zahne haufig nur 4 jederseits und + spitz, besonders die unteren. 
Schon die unteren Deckblatter besitzen bei diesen Formen einen 
spitzigen Endzahn, der fast immer långer als breit ist, sowie ge- 
wöhnlich jederseits 5 bis 6 spitze Seitenzåhne, deren unterste + lang, 
schmal und grannig zugespitzt sind. Aufwårts am Stengel werden 
die Deckblåtter bald kleiner, mit schmåleren und noch deutlicher 
begrannten Zahnen sowie deutlicher keilformigem Grunde. Alle 
Blatter bei den Nachsommerformen meist unterseits + stark ge- 
furcht (wegen der hervorstehenden Nerven), bei den Vorsommer- 
formen fast eben. 

Der Bliithenstand + lang und reichbltithig, nur bei den al- 
pinen Formen kurz und armblithig. Bei den sehr friih bltihenden 
Formen ist er meist kurz und oben wegen fehlender Entwickelung 
sehr dicht. Bei sehr spat bliihenden Exemplaren kann die Ahre 
mit dicht dachig gestellten und an Grosse wenig abnehmenden 
Deckblattern versehen sein. 

Die Bliithen in der Regel + gross mit wagerecht abstehender 
flacher grosser Unterlippe, die betråchtlich langer als die Ober- 
lippe ist. Die Krone meist iingefåhr 9 mm. lang, bei den Vor- 
sommerformen bisweilen grösser, ausnahmsweise bis 11 mm., 
bei den Nachsommerformen håufig etwas kleiner, 8 und bisweilen 
nur 7 mm. lang. Ausserdem kommen kleinblithige Formen nicht 
selten vor, die bisweilen eine nur 6 mm. lange Krone besitzen. 
Bei den Nachsommerformen ist die Kronröhre ungefåhr so lang 
wie der Kelch; bei den Vorsommerformen wird sie wåhrend der 
Blithe deutlich verlångert, bei der grossen, schönen f. opima um 
ungefahr *1 mm., so dass sie håufig deutlich langer als der Kelch 
ist. Die zwei Lappen der Oberlippe gewöhnlich stark zurtick- 
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geschlagen, zweilappig, mit oder ohne Mittelzahnchen, doch mit- 
unter auch + aufrecht und quergestutzt bis ungleichmåssig und 
kurz dreizåhnig. Die Lappen der Unterlippe gewöhnlich stark 
keilformig, gegen die Spitze viel breiter, tief zweilappig mit + ge- 
rundeten oder stumpfen Lappen; Mittellappen meist ungefåhr 
gleich breit wie lang oder wenig langer. Die Oberlippe ziemlich 
breit, meist + hell blauviolett oder lilafarben mit violetten Streifen ; 
die Unterlippe gewohnlich heller oder weisslich mit wenig augen- 
fallenden Streifen und öfters grossem, orangegelbem Fleck, långs 
den Nerven der Unterseite angedriickt behaart, jedoch nicht an 
der Spitze: 

Der Fruchtkelch + vergrössert, bei den Vorsommerformen 
sehr, bei den spåteren Formen wenig, unten hell weisslich grun 
oder hell-bråunlich sowie etwas glånzend und kahl. Die Kelch- 
zahne bei den Vorsommerformen breit und ziemlich kurz, meist 
ungefåhr *> der ganzen Lange des Kelches, gleichmåssig in eine 
kurze Spitze oder eine + deutliche Granne verschmålert, selten 
stumpflich, ziemlich gleichfarbig grin, bei den Nachsommer- 
formen dagegen Ofters lang gleichmåssig zugespitzt, '/2 der ganzen 
Lange und meist in eine deutliche und oft lange Granne endigend; 
Rånder und Nerven gewöhnlich dunkelgrtin. 

Die Kapsel bei den Vorsommerformen gross, oft 7 bis 8 mm. 
lang, ausnahmsweise bis 9 mm., långlich, nach oben verschmålert 
und hier deutlich ausgerandet — jedoch nicht tief — gleich lang wie 
oder oft långer als der Kelch, bei den Spåtsommerformen kleiner 
und fast gleichbreit, weniger deutlich ausgerandet oder an der 
Spitze fast quergestutzt, oft nur 4'/2 å 5 mm. lang und Ofters 
etwas kiirzer als der Kelch (oder ungefåhr von der Lange des- 
selben). 

Samen (wie gewöhnlich bei den Euphrasien) zahlreich, bei 
den Spåtsommerformen kurz und ziemlich breit, I bis 1*/3 mm. 
lang oder wenig långer, bei den Vorsommerformen grösser und 
meist relativ schmåler, ungefåhr 1"/2 mm. lang. 

Die Behaarung gewöhnlich måssig stark, aus meist ziemlich 
kurzen bis måssig langen Borsten und + reichlichen Stieldriisen 
bestehend. Der Stengel ist — ausser mit den bei allen Arten 
der Semicalcaratae vorkommenden nach unten gerichteten Haaren — 
bei den kråftigeren Vorsommerformen, z. B. bei f. opima, oft 
mit + langen Stieldriisen versehen, die namentlich an den oberen 
Internodien zahlreich sind; bei den Spåtsommerformen fehlen die 
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Driisen in der Regel am Stengel. Alle Blatter im und gegen den 
Rand an der Oberseite = reichlich mit kurzen Borsten bedeckt, 
ebenso unterseits an den Nerven und zwischen denselben gegen 
den Blattgrund, wo die Haare meist deutlich grösser sind. Ausser- 
dem finden sich Stieldriisen + reichlich, zumal gegen den Blatt- 
grund; sie sind meist kurz bis måssig lang, seltener lang und 
dann deutlich gegliedert. Der Fruchtkelch im unteren Teile fast 
kahl, oben långs den Nerven sowie gegen den Rand und die 
Spitze der Kelchzåhne kurzhaarig und + reichlich mit Stieldrisen 
besetzt. Meistens sind die Vorsommerformen wenig behaart, die 
Spåtsommerformen reichlich. 

Die Vorsommerformen sind gewöhnlich hellgrin gefårbt, die 
spåteren Formen dunkler und bisweilen etwas graugriin. 

Bliithezeit der Vorsommerformen im Flachlande von der 
ersten Hålfte Junis ab bis gegen Mitte August; die Spåtsommer- 
formen blihen bis Mitte September und im östlichen Norwegen 
oft bis in Oktober. Im westlichen Norwegen treffen sich die 
ersten bliihenden Formen in grösserer Menge erst um Mitte Juni; 
ausnahmsweise sind bluhende Formen schon im Mai gefunden: 
Rennesö (unweit Stavanger) 30/V 1887 E. Sverdruo. 

Die Vorsommerformen unterscheiden sich — wie von obiger 
Beschreibung hervorgeht — sehr wesentlich von den Spåtsommer- 
formen. Es giebt daher zwei natirliche Unterarten, jedoch ohne 
dass es moglich — oder eigentlich praktisch — ist alle Formen 
auf diese zu verteilen, da intermediåre Formen sehr håufig und 
meist viel håufiger als die deutlich ausgeprågten Unterarten sind. 

Diese sind E. brevipila *tenuis (Brenn., als Varietåt) und 
E. brevipila *eubrevipila nov. nom. 

Es scheint mir am besten zu sein auch einen besonderen 
Namen fiir die in charakteristischer Weise + scharf herausdiffe- 
renzierte Spatsommerform zu bilden, im Gegensatz zum Namen 


E. brevipila, den ich in weiterer Bedeutung als Wettstein ver- 
wende, indem er bei mir auch die Wettstein’sche Art E. tenuis 
umfasst. Ich habe oben bei der allgemeinen Diskussion der 
saisondimorphen Arten ausftihrlich die Ursachen dargelegt, die 
mich zur Einziehung der E. tenuis Wettst. als besondere Art ge- 
nothigt haben. Auch als Unterart ist sie schwierig aufrecht- 
zuhalten, nach den gewöhnlichen Forderungen, die man an eine 
solche stellt; die typisch ausgebildeten Formen können aber wohl 
als eine im Entstehen begriffene Art aufgefasst werden, die unter 
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gewissen åusseren Bedingungen, wie eine abgekiirzte Vegetations- 
periode, sich als getrennte Art wirde fixieren können. 

Da ich schon in der allgemeinen Beschreibung der Art die 
meisten Charakteren der Spåtsommerformen im Gegensatz zu 
den Vorsommerformen angegeben habe, will ich hier nur kurz 
die wesentlichen Merkmale wiederholen. 


Subsp. eubrevipila n. nom. 
(Fig. 37--39; Taf. II, Fig. b—f, Taf. Ill, Fig vas became 


Syn. E. brevipila Burnat u. Gremli sowie Wettstein im 
engeren Sinne; Wettstein 1896 t. VII f. 8. E. off. 6 nemo- 
rosa A. Blytt z. T. (siehe oben untér E. breviptiay, 

Der Stengel gewöhnlich 172 bis 3 dm. 
hoch, am haufigsten stark rothbraun tiberlaufen, 
oft ziemlich kråftig, gewöhnlich im unteren 
Teile veråstelt. Internodien kurz, unten jedoch 
oft langer als die Blatter, oben kirzer. Die 
unteren Stengelblåtter meist vor dem Bltihen 
abgefallen, schmal, oft fast nur halb so breit 
wie lang, die oberen breiter, eiformig, spitz 
und spitzzahnig. Deckblatter breit eiförmig, 
Spitz, gewöhnlich mit 5 bis 6 spitzen oder 
Fig. 37. 2. brevipila subsp. orannig zugespitzten Zåhnen; die oberem kiemenm 


eubrevipila; Li bei Ljan un- 
oy Kristiania. 16/01 wg mit långer begrannten und långeren Zåhnen 
ere dene "*" sowie deutlich kurz keilförmigem, verschma- 
lertem Grunde, in Gestalt ein wenig dreieckig. 
Die Blåtter gewöhnlich unterseits deutlich gefurcht mit stark her- 
vorstehenden Nerven; ihr Endzahn bei den unteren Blåttern un- 
gefåhr gleich lang wie breit, spitz, bei den oberen långer als breit, 
grannig zugespitzt. Die Deckblattzåhne sind oft am Rande deut- 
lich umgebogen. Bltithen am håufigsten kleiner als bei *E. tenuis, 
oft blau- oder hellviolett mit blasserer Unterlippe. Der Frucht- 
kelch bei den typisch ausgebildeten Spåtsommerformen nur wenig 
vergrössert, unten hellgriinlich oder bråunlich und kahl, die Nerven 
ausgenommen, mit gleichmåssig lang verschmålerten, dunkelgrtinen, 
grannig zugespitzten Zåhnen, die ein wenig kiirzer als die Kelch- 
röhre sind. Kapsel unten lang keilformig verschmålert, nach 
oben sehr wenig schmåler, fast quer abgeschnitten oder ein wenig 
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Fig. 38. E. brevipila subsp. eubrevipila; Ljan bei Kristiania 16/VIII ’09 E. J. 
a unteres Stengelblatt, von unten, b höheres Stengelblatt, c Deckblatt, von unten, 
d höheres Deckblatt. 


ausgerandet, oft 4'/2 bis 5 mm. lang und håufig kirzer als der 
meteh. Sammen klein, ungefahr I mm. lang oder éin wenig 
långer. 

Ist im Östlichen Norwegen håufig und an 
mehreren Orten in den inneren Fjordgegenden 
des westlichen gefunden, hier fast immer gegen 
Ende August und im September blihend: Nordre 
Bergenhus Amt (Förde), Söndre Bergenhus Amt 
(Kvinnherred, Öistese und Ullensvang im inneren Fig. 39. E. brevipila, 


% Foran, å Mam 

Hardangerfjord, sowie Voss und Röldal), Stav- previpila nahestehend. 
å b Eidfjord in Hard 

anger Amt (Lysefjord), Lister u. Mandals Amt jvitv0s S.S. Frucht. 


(Vennesla u. Tveit). 


Eine auffallendere Form dieser Unterart ist 


f. strictoides n. f. (Taf. III, Fig. c, d.) 


Gewöhnlich schlanke Form mit kurzen, mehr aufrechten 
Asten und mit etwas kleineren Blåttern und Bliithen. Die oberen 
Stengel- und Deckblåtter ziemlich aufrecht, klein mit langen, 
schmalen und (die Deckbl.) lang grannig zugespitzten Zåhnen. 
Die ganze Pflanze oft rothbraun iiberlaufen. Die oberen Stengel- 
und die unteren Deckblåtter mit spitzem bis ein wenig begranntem 
Endzahn, der meist betråchtlich långer als breit ist, und jederseits 
4 bis 7 schmalen, abstehenden, grannig zugespitzten Seiten- 
zåhnen; die oberen Deckblåtter mit schmålerem Endzahn 
und lang begrannten Seitenzåhnen. Blatter unterseits heller, oft 
auffallend zweifårbig, oberseits rothbraun, unterseits weisslich 
grin. Blithen håufig nur 8 oder 7 mm. lang. Kapseln klein, 
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gewohnlich 4'/2 bis 5 mm. lang, nach oben fast gleichbreit, wenig 
ausgerandet, kirzer als die relativ langen und schmalen, pfriemen- 
 förmigen, in eine lange Granne auslaufenden, oft purpurbraunen 
Kelchzåhne. Der Fruchtkelch wenig vergrössert, unten oft mit 
purpurfarbenen Nerven. Sonst wie E. brevipila *eubrevipila. 


Diese Form, die eine typische eubrevipila-Form ist, kommt 
mit typischer E. stricta subsp. eustricta bei Holmestrand — z. B. 
auf Killingholmen — bei Kristiania und bei Porsgrund vor. Sie 
sieht der E. stricta so åhnlich, dass sie nur von derselben durch 
die + reichlich vorhandenen Stieldriisen unterschieden werden 
zu können scheint. Sowohl an Farbe und allgemeiner Tracht 
als an Veråstelung und den langbegrannten Blattzåhnen sind sie 
einander völlig gleich. Vielleicht ist sie — wenigstens z. T. — 
hybrider Natur und sollte dann nach Mendel's Spaltungsgesetz 
in der zweiten Generation in E. brevipila, E. stricta und neue 
Individuen der f. strictoides zerfallen, welche letztere sich in 
åhnlicher Weise verhalten sollten. Dies scheint dem Vorkommen 
auf Killingholmen zu entsprechen. 


Eine in interessanter Weise modificierter Herbstform ist 
f autumnalis n. f. 


Stengel håufig ziemlich dick, meist sehr veråstelt bis doppel- 
åstig; Aste teils im unteren Teile des Stengels entspringend, teils 
an oder oberhalb der Mitte. Die unteren Blåtter alle (bei der 
Blithe) weggefallen. Blåtter håufig klein, meist dichtstehend, oft 
fast angedriickt, unterseits stark gefurcht. Ähre lang oder kurz, 
mit dicht dachig gestellten Deckblåttern. Blithen meist ziem- 
lich klein. Kapsel ziemlich klein und schmal, kiirzer als die 
langen, schmalen, begrannten Kelchzåhne. 

Oft graugriin, stark behaart und mit zahlreichen Stieldrtisen 
bedeckt. | 

Akershus Amt, Fyllingen im Nordmarken 25/VIII "14 O. D. 
Kristians Amt, Westseite d. Jarenvand in Gran, Hadeland 8/IX 
OI R. F. Bratsbergs Amt, Bukholmen bei Kragerö IX "08 Tide- 
mand Ruud in Herb. J. D. Söndre Bergenhus Amt, Öistese in 
Hardanger, Steinstö, auf Schutt 30/VIII "13 S.S. Wahrscheinlich 
nicht selten in den Ostlichen und inneren Gegenden. 
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Wie die folgende Unterart kann auch *E. eubrevipila luxu- 
riierende Formen bilden, die håufig ein ganz abweichendes Aussehen 
haben. So fand ich bei Lie ausserhalb Ljan bei Kristiania 16/VIII 
'09 eine tippig entwickelte Form mit sehr kråftigem Stengel und 
Blåttern, die bis 15 cm. lang und 12 cm. breit, unterseits wenig 
gefurcht, mit 4 bis 5 grossen, groben, stark gespreizten Seiten- 
zåhnen jederseits und ziemlich zerstreuten, aber etwas groben 
Borsten versehen waren. Die Kapseln waren bei diesen Exem- 
plaren ungefåhr 6 mm. lang, wenig ausgerandet und kirzer als 
die ungefåhr 8 mm. langen Fruchtkelche, die schmale, lang und 
gleichmåssig grannig zugespitzte Zåhne besassen. Die Blithen 
waren nur måssig gross. 


Subsp. tenuis (Brenner 1886) Wettst. 1897. 
(Fig. 40—45; Taf. I, Fig. |—u, Taf. II, Fig. g, h.) 


ENO. pratensis Hartm. u. A. Blytt. E. off. v. tenuts 
Beem 1586. E.iennis Wettst. 1896 p. 114 t. XI f. 10. E. bre- 
vipila subsp. E. tenuis Wettst. 1897. 

Der von Brenner und Wettstein beschriebenen und 
(vom letzteren) abgebildeten Form entsprechen bei uns Formen 
aus etwas höher gelegenen (subalpinen) Standorten. Eine kråftig 
entwickelte und bei uns typische Form ist die folgende, die im 
westlichen Norwegen gemein ist, auch aber im Ostlichen sich 
findet: 


f. opima n. f. 
Mae Fe åa.) 


Der Stengel meist hoch, in der Regel 2 bis 3 dm., einfach 
oder mit diinnen, aufrecht-offenen kurzen Åsten versehen, die 
an oder ein wenig unterhalb der Mitte, bisweilen auch oberhalb 
derselben, entspringen. 

Internodien Jang, im unteren Teile des Stengels in der Regel 
mindestens viermal so lang als die Blatter. 

Die Stengelblåtter + breit langlich, die oberen breit eiförmig, 
alle stumpf mit breitem kurzem Endzahn und jederseits 3 bis 4 
kurzen stumpfen Seitenzåhnen. Die unteren Deckblåtter ktirzer 
und breiter, fast gleich breit wie lang, noch gewöhnlich mit ge- 
rundet stumpfem Endzahn, der breiter als lang ist, und stumpfen 
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Seitenzåhnen, von 
welchen die unter- 
sten jedoch schmal 
und ein wenig 
Spitz “smd> Dic 
nåchsten  Deck- 
blåtter gewöhnlich 
etwas grösser und 
håufig —jederseits 
Fig. 40 E. brevipila subsp. tenuis (Brenn.); Opheim, Vossestranden, Mit 6 Seitenzåhnen 
9/VII ”03 S. S. a oberstes Stengel —, b unterstes Deckblatt; c oberes - 
Blatt eines anderen Individuums. versehen, die obe- 
ren bald mit spitz- 
igem Endzahn, der ungefåhr gleich lang wie breit ist, und jeder- 
seits 5 bis 6 spitzigen Seitenzåhnen, von welchen die untersten 
gewöhnlich ktirzer und schmåler, aber gut entwickelt, sind. Die 
obersten Deckblatter 
kleiner, mit grannig 
zugespitztem Endzahn 
und schmalen, langen, 
begrannten Seitenzåh- 
nen. Alle Blåtter flach 


(nicht gefurcht), die VA 


grossten uber I cm. GAR 
å åå 41. E. brevipila subsp. tenuis (Brenn.); Kinn (Söndfjord) 
lang und wenig schmd- an 703. E. J. a Nåchstoberstes, b oberstes Stengelblatt, 


5 Å ; c unterstes Deckblatt, d zugehörige Frucht. 
ler, unterseits ein wenig 
blasser gefårbt. 

Bliithen gewöhnlich gross, in langem und reichem, nicht sehr 
dichtem Bltithenstand, bei friihen Exemplaren nattirlich noch oben 
unentwickelt und daher kurz und sehr dicht gestellt. Die Krone 

meist ungefåhr 9 mm. lang, bisweilen, aber selten, 
bis 11 å 12 mm., mit hell-blauvioletter Oberlippe 
und betråchtlich långerer, rechtwinkelig abstehender, 
weisslicher Unterlippe mit grossem, meist tiefgelbem 
Flecken. Der Mittellappen der Unterlippe gewöhn- 
lich sehr gross, breit, keilförmig, oft 3 mm. breit bei 
Fig 42. E.brevi 4 lang, mit gerundet stumpfem, tiefem Einschnitt und 


pila subsp. tenuis 


Pe yaaa 
(Brenn; lom ZWei grossen, abgerundeten Lappen. Die Oberlippe 


Eyde Å AAR 
Jovi 03 Ee, 91 der Spitze mit zwei breiten Lappen, die håufig 


Frucht. dreizåhnig mit relativ grossem Mittelzåhnchen oder 
zweilappig sind. 
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Der Bltithenkelch schmal, 
mit schmalen, pfriemenförmigen, 
deutlich grannig zugespitzten Zåh- 
nen versehen. Wahrend der 
Fruchtreife wird der Kelch be- 
tråchtlich vergrössert (gewöhnlich 
um etwa die Hålfte) und wird 
relativ breiter; die Kelchzåhne 
werden ein wenig långer und be- 
Senders breiter; sie sind jetzt Fig. 43. E. brevipila subsp. tenuis: Nymark auf 
breit triangulår-pfriemenförmig, "Sfifme von der Seite boven VI 07 EI 
fast gleichfarbig grin (ohne augen- 
fallende Nerven), gewöhnlich ungefåhr */s der ganzen Lange des 
Kelches, seltener nur 7/3 oder bis ‘'/2. Die Fruchtkelchröhre 
unten blass mit deutlichen Nerven. Die Kapsel ein wenig ei- 
formig långlich oder nach oben fast gleichbreit, hier ausgerandet 
mit gerundeten ,Schultern", meist 6 bis 7 mm. lang; sie reicht 
bis an die Spitze der Kelchzåhne oder ragt + deutlich hervor. 

Samen mittelgross, ungefåhr 
1'/2 mm. lang. 

Der Stengel ist måssig behaart 
und sehr oft + reichlich mit Stiel- 
drusen versehen. Die Blatter sind 
in der Regel oberseits zum grössten 
Teile kahl, gegen den Rand mit 


Fig. 44. E. brevipila subsp. tenuis (Brenn. ; 
Revnesæteren oberhalb Ballesheim 20/VII y : 
ES kleinen, aber deutlichen Borsten 


J. a Unter-, b Oberlippe. 
versehen (die 6fters nur um '/s mm. 


lang sind), auch unterseits an den Nerven und deutlicher gegen 
den Grund; besonders an der letzteren Stelle auch Stieldrusen in 
wechselnder Menge vorhanden, 
die in der Regel kurz, auch 
aber lang und gegliedert sein 
können. Der Fruchtkelch unten 
kahl, sonst an den Nerven sowie 
an der Spitze und gegen den 
Rand der Kelchzåhne mit kurzen 
Borsten und = reichlichen Stiel- 
driisen versehen. 

Farbe der Blatter gewöhn-  NEvcimsund (Hardanger) ISI 06. EJ. 


a höheres Deckblatt mit b zugehöriger Kapsel. 


lich blass-grunlich. c von unten gesehen. 
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Diese Form ist im westlichen Norwegen gemein, wo sie un- 
gefåhr von Mitte Juni bis Ende Juli oder bis in August bliiht; 
sie kommt besonders an ein wenig feuchten (,frischen*) natiir- 
lichen Wiesen und åhnlichen offenen grasigen Orten vor. Sie 
erinnert in gewisser Hinsicht an E. montana Jord. — so z. B. 
durch den driisentragenden Stengel — und Exemplare aus Nor- 
wegen sind als diese Art sowohl bei Townsend (fir zahl- 
reiche Standorte) als bei Wettstein (ausnahmsweise) be- 
stimmt worden. Durch sorgfåltige Untersuchung in der Natur 
habe ich auch gefunden — wie oben erwåhnt — dass die Kron- 
röhre deutlich wåhrend des Bluhens verlångert wird, ungefåhr 
um *+ mm., so dass diese Form auch in dieser Hinsicht mit 
E. montana einige Ubereinstimmung zeigt. Die Stieldriisen sind 
in der Regel klein, können aber — anscheinend besonders bei 
Exemplaren aus subalpinen Standorten -— bisweilen lang und 
denjenigen bei E. Rostkoviana und E. montana åhnlich sein. 
Grossbltithige Exemplare sind von Wettstein als diese letztere 
Art bestimmt worden. Drtisen am Stengel sind von Wettstein 
nicht fir E. brevipila und E. tenuis angegeben, wohl aber får 
E. Rostkoviana und E. montana; sie kommen aber bei uns auch 
bei den zwei ersteren Arten vor. 

Im östlichen Norwegen scheint *E. tenuis durchgehends 
zarter zu sein, mit spitzigeren Blåttern und weniger grosser 
Kapsel. Hier kann sie auch wesentlich frither bltihen; so liegen 
im Herb. d. bot. Mus. Kristiania bltihende Exemplare vom Hauk- 
vandsbraaten unweit Kristiania 12/V "13 O. D. vor. 

Im Hochgebirge ist *E. tenuis in + leicht wiedererkennlicher 
Gestalt die einzig vorkommende Form, wo E. brevipila tiber- 
haupt hinaufreicht. Hier wird sie zarter und meist hellfarbiger 
und erhålt kleinere Blatter mit wenigeren Zåhnen sowie viel 
armbliithigeren Bliithenstand, dessen Bliithen Ofters tiefer blau- 
violett gefarbt sind mit sehr grossem, unbestimmt begrenztem 
hellgelbem Flecken. 

Eine solche charakteristische Form, die vielleicht manchmal 
der Bastard E. minima X *tenuis sein dirfte, ist 


f. alpium n. f. (Taf. I, Fig. h—k.) 
E. brevipila *tenuis f. subalpina Jörg. in sched. 


Klein und ziemlich zart, I dm. hoch oder niedriger, mit dun- — 


nem, fast immer einfachem und driisentragendem Stengel. Blatter 
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klein, wenigzåhnig, die unteren mit keilformigem Grunde; der 
Endzahn ziemlich breit, stumpf, Seitenzåhne jederseits oft nur 3 
stumpf. Krone meist nur 7 mm. lang, blauviolett oder mit blau- 
violetter Oberlippe, die in der Regel aufrechte, fast quer ab- 
geschnittene oder kleinzåhnige, kurze Lappen besitzt. Unterlippe 
gewöhnlich heller bis weisslich, mit grossem, undeutlich be- 
grenztem, hellgelbem Flecken. Die Kapsel relativ gross, haufig 
elliptisch mit grossem Fruchtkelch und breiten Kelchzahnen, die 
oft betråchtlich ktirzer als die Kapsel sind. Die Nerven der 
Fruchtkelche sowie die Rånder der Zåhne derselben sind haufig 
purpurfarben. Unterste Bltithe oft schon bei dem dritten Blatt- 
paare. Bliiht der Höhenlage entsprechend haufig erst spat im 
August, ist aber eine deutliche Vorsommerform. 


An hoher gelegenen Orten oder wenigstens subalpin kommen 
aber auch grössere, gut entwickelte Formen mit åhnlichen, aber 
grösseren Blithen vor, die wieder denselben eigenartigen, grossen, 
hellgelben und ausfliessenden Flecken aufweisen. Auch kommen 
sehr hoch aufsteigende Hochgebirgsformen vor, die winzig klein 
und in jeder Hinsicht sehr kimmerlich entwickelt sein können, 
besonders wenn sie ausserdem sich an trockenen Orten finden. 
So z.B. bei Frydenlund in Valdres (Kristians Amt) an trockenem 
Schieferschutt bei 750 m. 26/VIII "06 E. P.: 2 bis 5 cm. hohe, 
einfache, relativ dichtblåtterige Formen, die aber sonst zum E. 
tenuis-Typus gehören, stark rothbraun tiberlaufen, mit wenigen, 
sehr kleinen (6 mm. langen) und sehr schma len, abgerundet 
stumpfen Stengelblåttern, die jederseits nur 2 Seitenzåhne be- 
sitzen. Die unterste Bliithe erst bei dem Sten Blattpaare. An 
solchen hohen Standorten wirken wahrscheinlich die Kålte, die 
starke Sonnenstrahlung und der Wind, in diesem speziellen Falle 
auch der trockene Boden, vielleicht auch die spate Jahreszeit in 
dieselbe Richtung, hemmend auf die Wasseraufnahme, ein. 


E. brevipila ist unsere håufigste Euphrasienart iberall, nur 
die nördlichste Hålfte des Landes ausgenommen. Sie variiert 
sehr viel, und die extremen Formen sind unter einander so ver- 
schieden, dass sie leicht ftir besondere Arten gehalten werden 
wurden, wenn nicht alle Grenzen unzuverlåssig und fliessend ge- 
funden waren. So ist z. B. E. tenuis eine solche sehr schöne 
Form, die unbedingt als eigene Art zu betrachten sein wiirde, 
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wenn sich nicht eine vollstindige Reihe von Ubergangsformen 
nach der anderen Unterart, die von Wettstein als den Typus 
der Art betrachtet wird, fanden. 

Bemerkenswert ist in dieser Hinsicht der Gegensatz zwischen 
dem 6stlichen Norwegen mit ihrem Kontinental-, und dem west- 
lichen, mit dem ausgesprochenen Kistenklima. Im westlichen 
sind Formen der E. tenuis bei weitem die håufigsten und finden 
sich hier sehr ippig (als f. opima) entwickelt, ausnahmsweise 
mit Blåttern von 20 cm. Lange bei 15 Breite und @imitgsene 
grossen Blithen, die hie und da gleich gross wie bei den be- 
sonders grossbliithigen Arten E. Rostkoviana und E. montana 
werden können, nåmlich tiber den Rticken gemessen 11 bis 12 cm. 
lang. Die Unterlippe ist dann mehr als einen cm. breit, mit einem 
bis 6 cm. breiten Mittellappen an der Spitze. Solche Kolossal- 
exemplare sind doch selten. Im Ostlichen Norwegen dagegen 
spielt die Spåtsommerform *E. eubrevipila eine grössere Rolle, 
obgleich auch hier *E. tenuis noch sehr håufig ist. Im westlichen 
sind die spåtblihenden Formen wesentlich anders gestaltet, sind 
in der Regel kleiner, ziemlich schlank, mit kleineren Blåtémm 
die auch mehr aufrecht und dichtgestellt und gewöhnlich schmåler 
sind, was iiberhaupt meist immer der Fall mit kleineren Blåttern 
bei den Euphrasien sind. Die Blithen sind in der Regel kleiner, 
sowie die Driisen oft spårlich und scheinbar bisweilen fehlend. 

E. brevipila ist unsere einzige driisentragende Art, wenn von 
den bei E. latifolia und E. hyperborea selten vorkommenden 
kleinen und spårlichen Stieldriisen abgesehen wird. Es ist daher 
auch relativ leicht zu konstatieren, dass E. brevipila mit allen 
denjenigen Arten, mit welchen sie gesellig vorkommen, Bastarde 
bilden. Solche Arten sind besonders E. stricta und E. borealis, 
dann auch die kleinbliithigen E. latifolia, E. minima, E. micrantha 
und E. curta. Mit allen diesen scheint sie willig zu hybridisiren, 
abgesehen von E. micrantha, die nur selten deutliche Bastarde 
bildet. Hierbei ist das deutliche Vorhandensein von Stieldrusen 
bei Exemplaren, die sonst mit den betreffenden Arten — nicht 
E. brevipila — tbereinstimmen als entscheidend angesehen. Noch 
kommen aber wahrscheinlich einige ,sekundåre" Bastarde hinzu, 
denen Stieldriisen fehlen; nur in einigen Fallen lassen sich diese 
als Bastarde erkennen. Mit E. hyperborea, E. salisburgensis 
(und E. scotica?) sind keine Bastarde bekannt, da E. brevipila auch 
nicht mit denselben zusammen vorkommt. 
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Fiir die Variation scheint die physikalische Beschaffenheit 
des Standortes eine grosse Rolle zu spielen. Die tippigen, gross- 
und breitblåtterigen, grossbltithigen Formen, wie z. B. *E. tenuis 
f. opima im westlichen Norwegen, scheinen immer an ein wenig 
feuchten, aber nicht nassen, offenen Orten vorzukommen. Langs 
trockenen Wegeråndern finden sich oft Formen der E. brevipila 
mit auffaliend kleinen Bltithen. Auch im Ostlichen Norwegen 
habe ich gesehen, dass Pflanzen aus feuchten und mehr schat- 
tigen Standorten Uppiger, mit grösseren und mehr abstehenden 
Blåttern und grösseren Bltithen werden. 

Besonders deutlich zeigt sich dieser grosse Einfluss des 
Standortes daran, dass sehr friihbltithige Formen der E. brevipila 
vorkommen, die aber nicht nach dem ,Vorsommer“-Typus aus- 
gebildet sind. Das am meisten auffallende Beispiel, das mir be- 
kannt ist, bilden die winzig kleinen, sehr veråstelten und dicht- 
blåtterigen Formen aus Meeresufern im westlichen Norwegen, 
sowohl zur E. borealis als zur E. brevipila gehörig und schon 
in der zweiten Hålfte Junis blithend. Das Salz im Boden macht 
die Wasseraufnahme schwieriger und wirkt daher in derselben 
Weise wie ein trocknerer Standort ein. Im Gegensatz zu diesen 
verkiimmerten Formen kommen am Ufer der wenig salzigen 
, Pollen" mit Brackwasser (wegen der erschwerten Kommunikation 
mit dem Meere) normal und oft wegen dem reichlichen Zugang 
an organischer Nahrung uppig entwickelte Pflanzen vor. 

Hinsichtlich der Variation in verschiedene Richtungen drångt 
sich als wichtigere Frage diejenige an, ob E. brevipila auch ohne 
die sonst als fiir die Artbestimmung entscheidend angesehenen 
Stieldriisen vorkommen könne. Diese Frage ist keine so leichte 
zu beantworten, als man anfangs glauben sollte, und sie hångt 
innig mit derjenigen zusammen, ob E. stricta Host. und E. bo- 
realis (Towns.) als besondere Arten oder nur als Formen einer 
E. brevipila mit und ohne Stieldriisen zu betrachten seien. 
Wettstein sagt (1896 p. 113), dass die letztere Art sehr viel- 
gestaltig, aber stets leicht zu erkennen sei. Indessen giebt er bei 
der daselbst befindlichen Vergleichung mit der ,sehr ahnlichen“ 
E. stricta keinen anderen Unterschied an als Stieldriisen bei 
E. brevipila, und p. 114 sagt er, dass in Gegenden, wo diese 
beiden Arten zusammentreffen, sich ,intermediåre Formen" finden. 
Townsend, der sonst in der Regel Wettstein sehr treu folgt, 
ist mit Ricksicht auf E. borealis in ihrem Verhåltnis zu E. brevi- 
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pila, im Gegensatz zu Wettstein, zu dem Ergebnis gelangt, 
dass beide zu einer einzigen Art gehören, welche mit oder ohne 
Driisen vorkommen kann. 

Selbst bin ich eigentlich mit Townsend in dieser Auffas- 
sung ganz einverstanden, habe aber dennoch die drei Wett- 
stein’schen Arten als Kleinarten aufrechtzuhalten versucht, da 
dieser Standpunkt einen klareren Einblick in die Formenmannig- 
faltigkeit sowie kurzere — und bei parallelen Formen besondere — 
Benennungen zulåsst. Ich bin daher bei Bestimmung von Mate- 
rial immer davon ausgegangen, dass E. brevipila Stieldrisen 
haben soll, wenigstens einige, und umgekehrt, dass Formen mit 
Stieldriisen nicht zu E. borealis oder E. stricta gehören. In Be- 
tracht der Tatsache, dass in vielen Fållen E. brevipila, E. bo- 
realis und E. stricta in einander tbergehen, und besonders dass 
zwischen der ersteren und den beiden anderen sich keinen an- 
deren stichhaltigen Unterschied angeben låsst als das Vor- 
handensein, resp. Fehlen, von Stieldrisen, die aber an Anzahl in 
allen Stufen von keinen bis vielen vorkommen können, ist dieser 
Standpunkt eigentlich ein unnatiirlicher und fihrt als Konsekvenz 
dazu, dass E. stricta und z. T. E.. borealis ' immer vodemeras 
immer in der Natur durch E. brevipila begleitet sind. An und 
fiir sich ist dies Ergebnis vielsprechend und zeigt deutlich die 
innige Zusammengehörigkeit aller drei Arten. (Nåheres hieriber 
siehe auch unter E. borealis und E. stricta). 

Eine andere Konsequenz der angefiihrten Auffassung der 
Stieldriisen als fiir FE. brevipila charakteristisch und unentbehrlich 
wird diejenige, dass mit E. brevipila und E. stricta zusammen vor- 
kommende stricta-åhnliche Formen mit wenigen Drisen als 
E. brevipila x stricta anzusehen werden — was bei anderer 
Auffassung auch natirlich bleibt —, drisenlose Formen aber, 
wenigstens wenn sie nicht ganz deutlich auffallendere Charaktere 
der vorliegenden E. brevipila aufweisen, immer als E. stricta, 
nicht als E. brevipila oder Bastarde beider, angesehen werden. 
Dies ist aber nach der oben dargestellten Bastardtheorie gewiss 
insofern unrichtig, als auch drisenlose ,sekundåre" Bastarde zu 
erwarten sind. Ein Versuch diese drisenlosen sekundåren Ba- 
starde als solche zu bezeichnen wiirde in diesem Falle meist zur 
reinen Willkuhr hiniberleiten. Die genannten Arten deshalb zu 
vereinigen — um diesen Fehler zu entgehen — habe 1eh@aien: 
fiir nothwendig gehalten, da hier immer angegeben ist, welche 
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die begleitenden Arten waren. Ausnahmsweise ist auch darauf 
aufmerksam gemacht, dass eine solche Deutung als drtisenloser 
sekundårer Bastard möglich ist. 

Nach meiner eigenen Erfahrungen scheint es mir ziemlich 
sicher, dass E. brevipila im MHochgebirge, wo die Stieldrtisen 
in der Regel — oder wenigstens in vielen Fallen (bei gewissen 
Aussenbedingungen?) — spårlich werden, auch ohne Driisen auf- 
treten kann, sehr wahrscheinlich auch gegen die Nordgrenze des 
Verbreitungsgebietes, wenigstens unweit der Ktiste, vielleicht auch 
gegen den åusseren Kiistenrand im westlichen Norwegen, wo 
E. borealis ihre eigentliche Heimat hat. 


Noch ist zu erwahnen, dass in inneren Gebieten E. brevipila 
in der Regel viel stårker behaart zu sein scheint, was eine ge- 
wisse Ahnlichkeit mit E. curta hervorrufen kann. 


In Norwegen ist die Art tiberall im mittleren und siidlichen 
Teile des Landes sehr håufig, sowohl im Ostlichen als im west- 
lichen; nur am åussersten Kistenrande im Westen ist sie selten. 
Sie steigt als *E. tenuis im Gebirge bis ungefåhr 700 m. (so im 
Ottathal, Kristians Amt, wo tiber dieser Hohe EF. minima gemein 
wird), hie und da höher wie bei Memuruboden (Vaage, Kristians 
Amt) tiber 1000 m. 18/VII "14 O. D. und bei Midtlæger Östlich 
von Röldal (Söndre Bergenhus Amt) 15/VIII "07 S. S. 1060 m. 
(kleine Exemplare unter E. minima). Gegen Norden geht sie 
in einigermassen zusammenhångender Verbreitung bis Saltdalen 
(Nordlands Amt); in Vefsen ist sie noch an vielen Orten ge- 
funden, scheint aber nördlicher spårlich und zerstreut vorzu- 
kommen. Der nördlichste Standort ist Ruostavand in Maalselven 
(Tromsö Amt), wo sie mit E. latifolia zusammen vorkommt, 
I/VIII "07 Elizabeth Taylor. An allen diesen nördlichen 
Standorten ist nur die Vorsommerform, *E. tenuis, gefunden. 


Ausserhalb Norwegens findet sich die Art sehr håufig in fast 
ganzem Schweden, nur den nördlichsten Teil ausgenommen, ebenso 
im stidlichen und mittleren Finnland reichlich, im nordlichen 
seltener und im nördlichsten fehlend bis auf eine Lokalitåt ftir 
*E. tenuis bei 68° N. (nach Kihlmann 1896 u. spåter in sched.), 
in Dånemark, wo sie gemein ist, in den brittischen Inseln, wo 
sie auch nach Townsend 1897 sehr håufig ist, und nach 
Wettstein von Nord-Ungarn, Galizien und West-Preussen bis 


in Russland. Ausserdem findet sich ein stidliches Verbreitungs- 
13 
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gebiet von den Alpen zwischen Frankreich und Italien bis zu den 
Apenninen und Kårnthen. 

Dass die in Skandinavien so tiberaus håufige und zahlreich vor- 
kommende E. brevipila erst so spåt, 1884, als besondere Art er- 
kannt wurde, beruht hauptsåchlich darauf, dass sie mit der in 
Mitteleuropa weit håufigeren und schon långst bekannten E. Rost- 
koviana Hayne verwechselt wurde. Beide sind von den ibrigen 
Arten leicht durch die meist zahlreichen und = auffallenden Stiel- 
driisen zu unterscheiden. Diese driisentragenden Formen werden 
zum ersten Mal bei E. Fries 1828 (p. 198) erwåhnt. Er fihrt 
hier E. officinalis mit folgenden Varietåten auf: 


A. E. pratensis Haller in Ruppius Flora Jenensis p. 240. 
B. E montana Taller c: 

p cucullata Wahlenberg. 

y gracilis Fries. 

0 curta, Fries: 


Die drtisentragenden Formen sind hier die als A. E. pratensis 
bezeichneten. Fries bemerkt ausdriicklich, dass er nicht A und 
B als verschiedene Arten betrachtet. Es ist daher rein zufållig, 
dass diese Varietåtsnamen die binåre Form erhalten haben, was 
sich auch nicht bei Haller findet. Er wollte (1745) eine wiesen- 
bewohnende Euphrasia von einer hugelbewohnenden unterscheiden. 
Diese E. pratensis ist bei Haller wahrscheinlich E. Rostkoviana 
Hayne, was auch Wettstein annimmt; schon Fries fihrt dies 
Synonym an. Mit Ricksicht auf das Vorkommen dieser Art im 
siidlichen Schweden ist dies wohl auch richtig. Nach Fries’s 
Beschreibung kann E. brevipila Wettst., die ungefåhr meiner 
obigen Subspecies eubrevipila entspricht, mit einbegriffen sein, 
kaum aber *E. tenuis, da Fries die var. pratensis als mit spitz- 
zåhnigen Blåttern versehen beschreibt. Sonderbar ist es, dass er 
bei dieser Gelegenheit tiberhaupt keine stumpfgezåhnte Formen 
erwahnt. 

E. Fries 1835 bringt Klarheit hinsichtlich seiner drtisen- 
tragenden Varietåt, indem hier ausdriicklich steht, dass v. montana 
driisenlos ist. Jetzt wird hervorgehoben, dass v. pratensis friih- 
blithig (,praecox*) ist, was darauf deutet, dass sie hier entweder 
wesentlich *E. tenuis ist oder jedenfalls diese und vielleicht auch 
E. montana Jord. — die sich in Skaane findet — einschliesst. 
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1842 unterscheidet E. Fries zwischen der ,eigentlichen" v. 
pratensis Fries, die im mittleren Schweden fehle —- demnach 
sehr wahrscheinlich E. Rostkoviana Hayne ist — und einer Ab- 
ånderung derselben. Er glaubt nåmlich jetzt, dass v. pratensis 
im mittleren Schweden in v. montana tibergehe oder vielmehr 
sich in diese verwandle. Diese Ubergangsformen miissen wohl 
die = reichlich mit kurzen Stieldrtisen versehene E. brevipila sein, 
die andererseits von E. stricta, seiner ehemaligen v. montana, 
nur durch diese in sehr wechselnder Anzahl vorkommenden 
Driisen verschieden schien. Sehr bezeichnend ist in dieser Hin- 
Siemeeder lext zum Herbar. normale, fase. IX, n. 17; das kurz 
nachher (1843) herausgegeben wurde. Diese Nummer besteht 
wie oben p. 49 erwåhnt aus drei (oberen) Individuen der *E. 
tenuis und einer kleinen veråstelten Form der E. brevipila (unten). 
Der beiliegende Zettel lautet: 


glen Oe Brmontana Ir 


Upland: Upsaliae. Aug. In september ubique transit in 
A. pratensem |. pratensis in montanam mutatur.“ 


Diese sonderbare Auffassung hat verursacht, dass die ur- 
spriinglich ‘bestimmt und relativ klar definierte v. montana von 
jetzt ab sehr unklar geworden ist. Wahrscheinlich hat hierzu 
im hohen Grade der Umstand beigetragen, dass E. Fries in 
seinen letzten Jahren nicht die ausgedehnten Untersuchungen in 
der Natur vornehmen konnte, die ihm sonst vielleicht den Sach- 
verhalt erhellt håtten. Vielleicht ist aber auch die eigentliche Ur- 
sache diejenige gewesen, dass Fries nicht bloss die grosse Man- 
nigfaltigkeit der Formen, sondern auch viele der tiberall vorhan- 
denen verbindenden Zwischenformen gesehen hat, was ihm bei 
der alten Forderung, dass die ,Arten“ scharf begrenzt sein sollten, 
unmöglich machte, die betreffenden Varietåten in annåhernd gleicher 
Weise zu definieren. 

E. Fries Summa veget. 1846 brachte ftir die drtisentra- 
genden Formen nichts Neues tiber dasjenige hinaus, dass v. pra- 
tensis noch deutlicher nach der angegebenen Verbreitung als E. 
Rostkoviana Hayne pråciziert wird. 

Hartman’s v. pratensis deckt sich nicht mit Pe s. Die- 
selbe ist in ed. 2 (des Handbok, 1832 p. 166) nur durch die Ge- 
stalt der Bltithen definiert und daher unbestimmbar, in ed. 3 


——- 
ad 
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(1838) aber und in allen folgenden Ausgaben wird dieselbe als 
mit stumpfzåhnigen Blåttern versehen charakterisiert und ist da- 
her *E. tenuis (incl. E. montana Jord.?). 

A. Blytt's v. pratensis (1874 p. 799) ist *E. tenuis wie bei 
Hartman und der von Å. Blytt citierten Nummer des Herb. 
norm. (den oberen Exemplaren); seine v. nemorosa (1. c. p. 800) 
schliesst ausser E. stricta auch die spitzzåhnige Form der E. bre- 
vipila, *E. eubrevipila, ein, indem A. Blytt offenbar kein Ge- 
wicht auf das Vorhandensein oder Fehlen der Driisen gelegt hat. 
Lange hat tberhaupt nicht versucht die grossblithigen Euphra- 
sienformen Dånemarks von einander zu trennen; er bemerkt nur, 
dass die vielen vorkommenden Formen in einander ohne be- 
stimmte Grenzen iiberfliessen. 

Fir Norwegen wurde die Pflanze erst von Wettstein 1896 
angegeben. Die ersten Exemplare wurden wahrscheinlich gleich- 
zeitig mit der Entdeckung der E. ,officinalis" in Norwegen ge- 
sammelt, daher sehr fritth. Schon 1792 wurde diese Linné’sche 
Art in Flora Danica (t. 1037) abgebildet und von M. Vahl! auch 
als in Norwegen sehr gemein (auf Wiesen und Weideplåtzen) an- 
gegeben. Diese Abbildung låsst sich kaum mit Sicherheit deuten, 
scheint mir aber eine Form von E;. stricta zu~sein; jedenfalls 
deutet nichts an derselben deutlich auf E. brevipila. (Wettstein 
halt dieselbe fiir E. curta, was offenbar nicht richtig ist; auch 
ist der Kelch kahl abgebildet. Reichenbach citiert diese Figur 
bei seiner E. pratensis « minima Jacq., Hartman (1838 und 
spåter) bei a pratensis (d. hE wtenuts)>) 

Die wiesenbewohnende Form muss aber wohl *E. tenuis 
gewesen sein. Sonst liegen im Herbar des botanischen Museums 
zu Kristiania Exemplare ohne Zeitangabe, die von M. N. Blytt, 
N. Moe und N. Lund gesammelt sind. Die ålteste Zeitangabe 
tragen Exemplare aus Findö u. Rennesö (Stavanger Amt) M. N. 
Blytt 1833; dieselben sind *E. tenuis, siehe an der entsprechenden 
Stelle unter norwegische Lokalitåten bei E. stricta und E. Rost- 
koviana. 


Lokalitåten in Norwegen. (Bastarde von E. brevipila sind 
hier schlechthin als E. brevipila bezeichnet, da diese Art immer 
einen sicheren Anteil in denselben hat; bei der betreffenden 
anderen Art werden sie aber angeftihrt): 
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Smaalenenes Amt. 


Hvaler, Kirkö: auf Sand 17/IX ’06 F.L., Orekroken am Meeres- 
ufer 7/VII "05 S. Sörensen (im Herb. E. P.), Sandmark IX ’06 
O. Hagem. Fredrikshald 4/1X "02 Thorsrud (im Herb. E. P., auch 
ein driisenloses Individuum, ,E. stricta“). Fredrikstad VI 1840 
Schiibeler (grossbliithige *E. tenuis, nach Wettstein “? E. mon- 
tana Jord.“). Skjeberg: Nes 27/VII '05 S. Sörensen (im Herb. 
E. P.) Kulaas bei Sarpsborg 20/VII '05 S. Sörensen (im Herb. 
E. P.). Tune: am Wege nach Masten (Magesten) 1/X "05 S. Sö- 
rensen (im Herb. E. P.). Rakkestad; Rakkestad (Herb. J. D. 
nach Wettst., mit *E. tenuis), auf Wiesen zw. d. Eisenbahnstation 
und der Kirche 3/VII 1899 J. H. (*E. tenuis). Hoböl: Hoböl 8/IX 
Maem. Lynge. 


Akershus Amt. 


Holand, Hemnes: Skullerud 21/IX "08 0. D. Urskog, Blaker: 
Bingsfos 13/VII '05 R. F. Sörum, Sörum: Sennerud 13/VII ’05 
R. F. Kraakstad: Ski, nahe der Kirche 30/VIII '07 R. F. Vestby: 
Vestby (Herb. J. D. nach Wettst.). Droébak; Dröbak: Husvik 
VII 1899 S. Murbeck (nach Wettst. E. micrantha); Frogn: 
Langaaren 20/VII 1885 E. P. Nesodden, Oppegaard: Sætre- 
braaten u. Greverud 30/VIII '01 R. F. Nordstrand: Gjersjöelv, 
Ljan an einem Graben, Li ausserhalb Ljan, Holm ausserhalb Ljabro 
u. zw. Ljan u. Ljabro 16/VIII "09 E. J., Bækkelaget 4/IX 1898 J. H., 
Kongshavn M.-N. Blytt (*E. tenuis), Ekeberg M. N. Blytt, 8/VIII 
1862 A. Blytt (von ihm als E. off. 0 subulata bezeichnet, ist E. 
stricta mit E, brevipila und dem Bastarde beider), Jomfrubraaten 10/IX 
'05 E. P. Ostre Aker: Ryenbergene M. N. Blytt (von ihm als 
var. ¢. Veronicaefolia bezeichnet, nach Wettst. E. Rostkoviana 
Hayne, ist eine iippige Form der *E. tenuis), Manglerud 15/IX ’02 
R. F., Ostensj6 21/VIII "04 R. F., Haukvandsbraaten 12/V "13 O.D. 
(*E. tenuis f. alpium), Ellingsrud M.N. Blytt (*E. tenuis). Umgegend 
von Kristiania: VIII 1860 N. Moe. Skedsmo; Lörenskogen: 
zw. Lörenskog u. Ellingsrud VIII "14 O. D. (f. strictoides); Lille- 
strömmen 16/IX ’00 R. F.; Skedsmo: Tijeller 16/IX ’00 R. F. 
Vestre Aker: Gaustad 1898 J. H., Ris 25/IX ’04 E. P., Baantjern 
4/VIIIl "07 F. J., Blaasen 1898 J. H., Sognsvand 18/IX 1898 J. H., 
Maridalshammeren 17/IX 1898 J. H., Maridalen gegen Vagsten 31/VIII 
mob. Vaesten MIN. Blytt (von ihm als *,E. pratensis Rch. 
germ. exsicc. n. 244" bezeichnet, die aber E. Rostkoviana Hayne 
ist), Ullevoldsæter 18/IX 1898 J. H., Slagtern VII "10 O. D. (*E. 
tenuis), Kamphaug 28/VI 1888 F. J. (*E. tenuis), Fyllingen 25/VIII 
'14 0. D. Ullern: Röd 30/VIII ’00 R. F., Sörkedalen 9/IX ’04 
B. Lynge, Ecke von Sörkedals- u. Griniweg u. am Sörkedalsweg 
20/VIII 05 E. P. Ostre Bærum: Grini Miihle 30/VIII 00 R. F., 
Lysaker 1898 J. H.; Hundesund 28/VIII "07 R. F., Inselchen bei 


198 E. Jorgensen. 


Snarö M. N. Blytt (mit E. stricta 0. subulata (A, Blytt), von 
Blytt als E. off. 0 subulata bezeichnet, nach Wettst. E. salis- 
burgensis), Ostö auf einer Wiese am Meeresufer 1898 J. H. Vestre 
Bærum: Tanum 3/IX 1896 J. D. (nach Wettst.), Tanumsbakken 
24/VII 1898 J. D., Ringi 18/VIII 1891 J. D. (nach Wettst.), Jonas- 
berget 10/VIII 1898 J. D., Gupu 2/VII 1897 J. D FER 
18/VIII 1898 J. D., unter Ramsaas 14/VII 1898 J. D. (*E. tenuis, 
nach Wettst. E. brevipila). Asker: das Seminar 28/VIII 1896 J. D.. 
Ravnsborg 25/VIII 1898 J. D. (nach Wettst.: ,E. Rostkoviana ad 
E. brevipilam vergens“), 18/VIII '09 E. J., Hvalstad E. P., Seims- 
vand 17/VIII 1896 J. D. (nach Wettst.), Bondi u. Volden 1898 
J. H., Holmen 7/IX '02 R. F., Rustan 2/VII 1897 J. DICE 


Hedemarkens Amt. 


Aasnes: Gjesaasen 30/VII '12 O. Nyhuus. Elverum: Elve- 
rum VIII "05 Nils Bakketun. Hamar 31/VII ’07 E. J. Nes: 
Helgö in Mjøsen IX 08 F. L. (*E. eubrevipila). Ringsaker: Veldre 
VII "13 R. Nordhagen. Stor-Elvedalen: zw. Koppang u. Bakken 
6/VIII "07 O. Nyhuus (*E. tenuis). Lille-Elvedalen; Lille-Elve- 
dalen: Lille-Elvedalen 1898 J. H. (*E. tenuis), Tronfjell VII 1897 
E. Haglund u. J. Kållström (*E. tenuis); Foldalen: Krokhane 
1898 J. H. (*E. tenuis). Rendalen; Ytre Rendalen: Hornset 
N. Wille u. J. H. 1898, Nordgaard 3/VIII 07 O. Nyhuus (*E. 
tenuis); Övre Rendalen: Mistra am Nysæter 1/VIII '07 O. Ny- 
huus (*E. tenuis f. alpium), Sölensjö 31/VII "07 derselbe (ebenso), 
Harrsjøsæter 650 m. C. Ostenfeld 8/VIII 1899 (*E. tenuis). 
Sollien: Sollien 4/VIII '06 C. Stormer (*E. tenuis). 


Kristians Amt. 


Lunner: Grua 22/VII '05 R. F. (mit *E. eubrevipila). Gran: 
Horgen u. an der Westseite d. Jarensvand 8/IX '01 R. F. (f. au- 
tumnalis), Jaren Eisenbahnstation 29/VIII "05 F. L. Brandbu; Tin- 
gelstad: Eltjern 14/VIII "09 F. L., Dvergsten 23/VII '04 (*E. 
tenuis), 12/VIII "05 F. L., Rosendal u. Skjærva (hier mit *E. tenuis) 
VII "05 F. L., Badstu- u. Hængedysæter VIII "05, Brönsaassæfer 
31/VII "04, F. L.: Brandbu: Bjerke 11/VII '09 F. L. CP) 
Augedal (mit *E. tenuis) u. Dæhlen VII '05 F-L., an der Meiere 
und der Eisenbahnstation VII '05 F. L., Egge, auf Brandbukampen 
u. am Fusse des Rauhaugen VIII "05 F. L., Toverud westlich vom 
Randsfjord 22/VII "09 F. L. (*E. tenuis), Strandsæter bei Vehmunden 
28/VII "04 F. L., Bjonervand 140 m. 24/VII "09 F. L., Höikorset 
650 m. 30/VII "05 F. L. (kleine u. kleinbliithige Exemplare). ,Toten* 
,in pratis siccis“ (Herb. S. Sommerfelt), 18/VIII 1896 (Herb. E. P., 
*E. tenuis). Söndre Land: Sköien u. Odnes VII "06 R. F. Nordre 
Land; Ostsinnen: Dokka Hotel (*E. tenuis) u. nahe der Kirche - 
VII '06 R. F.; Nordsinnen: unterhalb Bardalen, Ankaltrud u. 
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oberhalb Skjolmen 19/VII ’06 R. F.; Torpen: Korsveien 15/VII 
'06 R. F. (*E. tenuis). Etnedalen, Bruflat: Tonsaasen 20/VII ’06 
R. F. (*E. tenuis f. alpium). Söndre Aurdal: Reinli 6/VIII "01 S. 
Omang. Nordre Aurdal, Aurdal: Frydenlund 750 m. auf trockenem 
Schieferschutt (winzig klein, röthlich, ziemlich dichtblåtterig mit sehr 
kleinen, fast aufrechten wenigzåhnigen Blattern und kleinen Bliuthen) 
26/VIII "06 E. P., Mærket 750 m. (*E. tenuis f. alpium unter E. 
minima) N. Wille VII '11; Skrautvaal: Fagernes bei dem 
Strandefjord (Herb. E. P., *E. tenuis). Vestre Slidre: Frigstadsæter 
VII "04 F. Aulin (Herb. Riksm., kleinblithige *E. tenuis). Vang: 
Kvamsklev u. zw. Sparstad u. Lerol VIII "06 R. F. Ostre Gausdal: 
unterhalb Tofte 350 m. u. Bauker Hofplatz VII "05 E.P. (*E. tenuis). 
Rydningen oberhalb Bauker, Aulestad an Wegeråndern 350 m. (*E. 
tenuis), VII "05 E. P. Oier: Hunner Eisenbahnstation u. Fosse- 
gaard VII '03 N. Wille (*E. tenuis). Ringebu: Ringebu S. Som- 
merfelt (*E. tenuis), Bösæter 2/VIII '07 Margrethe Dyring 
(*E. tenuis), unterhalb Randsklev 20/VIII "05 R. F., Hirkjölen 
26/VII "06 O. Nyhuus (*E. tenuis). SOndre Fron: Gaalaa 
A B. 1896, nahe. dem Gaalaavand 11/VIII 705 R. F. (*E. tenuis f. 
alpium), Byre, oberhalb Harpefoss u. zw. Rudland u. Gaalaasæter 
(hier *E. tenuis) VIII '05 R. F. Nordre Fron; Kvam: Amunds- 
brekken 5/VIII "05 R. F.; Kvikne: Lillebækhaugen u. Lövsletten 
6/VIII "05 R. F. (zahlreiche Stieldriisen am Stengel); Skaabu, Kampe- 
sæter 950 m. u. Sikkisdalsæter VII—VIII ’05 E P. (*E. tenuis). 
Skjaak, Nordberget: Pollfoss 700 m. 28/VII "07 E. J. (*E. tenuis 
f. alpium), Grjotli 870 m. 29/VII 1890 C. Störmer (*E. tenuis). 
Sel; Hedalen: Bjölstad Helga Dyring. Hovde 14/VII "06 C. 
Störmer (*E. tenuis), Sjoa unterhalb Bilbein 17/VIII ’05 R. F. 
Vaage: Memuruboden bei Gjende 18/VII "14 O. D. (*E. tenuis f. 
alpium), Tessevand 24/VII "11 O. D. (*E. tenuis mit langen u. dichten 
Stieldriisen), Jetdalen u. zw. demselben u. Vaagemoen 31/VII '14 
O. D. Lom; Böverdalen: Böverdalen gegen Röisheim 31/VII 
'14 O. D. (*E. tenuis), Sulheim und unterhalb Sulheim-Storhö 7/VIII 
bom Lomsesgen |: Norman (CE. tenuis fast ohne 
Driisen). Dovre: Fokstuen 1898 J. H. (*E. tenuis), Hjærkin C. J. 
Lindeberg (*E. tenuis mit f. alpium, nach Wettst. E. brevipila), 
Stölaa VII 1898 C. Neuman (*E. tennis f. alpium). ,Dovre" Herb. 
S. Sommerfelt (mit E. minima als ,E. off. P alpestris“ bezeichnet). 


Buskeruds Amt. 


Röken: Hygen (mit driisigem Stengel) u. Guttersrud (f. au- 
tumnalis) 30/VIII "03 R. F. Umgegend von Drammen ’03 F. J. 
(Rostkoviana-åhnlich), Bragernesaas ’05 F. J. Lier: Lier (Herb. J. D. 
nach Wettst.. Modum: Modum (ebenso, mit *E. tenuis). Eker 
IX 1879 u Fiskum VIII 1883 E. P. (Rostkoviana-åhnlich). Hole 
(Ringerike): Homledal 5/VIII 1898 J. D. (*E. tenuis), Klevstuen 
VU OL R. F. (CE. tennis f. alpium), Krokkleven Engler (nach 


Wettst.), Svensrud u. Lohretangen am Stensfjord VII "01 S. Omang. 
Norderhov: Ringkollen IX 710 O. D. Aadalen: Nes 1/VIII ’01 
S. Omang. Sigdal (Herb. J. D. nach Wettst.). Kongsberg: Jon- 
dalen an Wegeråndern 12/VIII "06 E. P. ,Numedal“ (Herb. J. D. 
nach Wettst., mit *E. tenuis). Nes (Hallingdal): Flaa (Herb. J. D. 
nach Wettst.). Gol; Gol: Rolfshus 7/VII "07 (*E. tenuis f. alpium), 
15/VIII "07, O. D., Hesla Briicke 15/VIII '07 O. D.; Hemsedal: 
, Hemsedal" (Herb. J. D. nach Wettst.), Fauske 31/VII "07 O. D. 
(*E. tenuis), Torset-Briicke nahe der Kirche (ein Exemplar mit ver- 
einzelten Stieldriisen unter E. stricta) u. Aalrust (*E. tenuis) VIII "07 
O. D. Aal: Sundre 8/VIII "08 S. Omang, zw. Sundre u. Dyna- 
fjell 9/VII '07 O. D. (*E. tenuis f. alpium), Grosæter u. Nystöl 
(Prestesæter) VIII "08 S. Omang, am Wege nach Kvindegaardslien 
16/VIII ’08 Reidar Omang. Hol, Ustedalen: Gjeilo 15 
N. Wille: 
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Jarlsberg u. Larviks Amt. 


Sande: Kommersö 28/VIII ’07 J. D., Killingholmen 28/VI "07, 
13/VIII "09 (f. strictoides), J. D., Gaaserumpen J. D. (nach Wettst.), 
Bjerkö 13/VIII "09 E. J. Botne: Solberg 20/IX ’08 J. D. (f. au- 
tumnalis), Ekelund J. D. (nach Wettst.), Tolfröd 15/VII "07 J. D., 
Korjord 22/VIII '07 J. D. Dunkebakken J. D. (nach Wettst.) u. 
Fjeldet bei Holmestrand 14/VIII "09 E. J. Vaale: Langö 17/VIII, 
Verven 11/IX, "07 J. D., Muleviken 29/VIII ’08 J. D. (mit driisigem 
Stengel).  Tönsberg (Herb. J. D. nach Wettst.). Nötterö (Herb. 
J. D. nach Wettst.). TjOm0: Vasser 6/VIII '08 F. L. (*E. tenuis), 
Brösseland bei der Briicke nach Vasser 13/VI ’08 O.D. (sehr gross- 
blithige *E. tenuis). Tjölling: Viksfjord 8/VI "10 O. D. (*E. tenuis), 
Vikerö 7/VI "14 I. J. (FE. tenuis mit vereinzelten und fehlenden Stiel- 
driisen). Brunlanes: Gjeitö ausserhalb Langesund 6/VIII ’08 J. D., 
zw. Helgero u. Barkevik 16/VII "08 J. D. (mit einer sehr iippigen 
*E. tenuis, sehr åstig bis doppelåstig, auch im unteren Teile, Blatter 
bis 20 X 16 mm.), Aamlirognen 18/VII '08 J. D. (*E. tenuis), Nev- 
lunghavn 21/IX 1897 A. Hertzberg, Oddene 5/VII ’08 J. D., 
Mölen 17/VII u. Stokö (hier *E. tenuis) 9/VII ’08 J. D. 


Bratsbergs Amt. 


Eidanger: Lunde u. Dalen VII '04 R. F. (*E. tenuis), Örestvedt- 
bugten 12/VII '04 R. F., Gunneklev 26/VII ’07 J. D., Valleraasen 
25/VII '08 J. D., Overaasen (*E. tenuis) u. Björkedalen 29/VII "07 
J. D. Brevik 21/VII '00 A. R. Ramsaas 1/VIII "07 wu. Oienkast 
26/VII "07 bei Porsgrund, J. D. Solum: Vold 13/VII ‘09 J. D. 
(*E. tenuis). Gjerpen: Herd 2/VIII '07 J. D., Borgestadholmen 
21/VII 1896 J. D. (nach Wettst.), Ballestad 5/VIII u. Gjerpen- 
dalen 20/VII ’08 J. D., Kikut 22/VII "08 J. D., Luksefjell 23/VII "09 
J. D. (*E. tenuis). BO (Telemarken): Bo 17/VII '07 T. Heldal (im 
Herb. J, D., *E. tenuis). Laardal: am Wege zw. Dalen u. Eidsborg 
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27/VII "06 S. Omang, Kvaslungen in Eidsborg 1/VIII 06 S. Omang. 
Mo: Mo: Vader 3/VIII ’°06 S. Omang; Skafsaa: Kleiven 
30/VII "06 S. Omang. Rauland: Rauland 26/VIII 1899 A. L. 
Vinje: Haukelisæter 26/VII ’00 A. L. (*E. tenuis). Bamle: Langö 
bei Langesund, Langesund, zw. Langesund u. Stathelle u. bei Stat- 
helle VII "07 J. D., Vinje, Brekke, Aaby u. Havsund VII '07 J. D. 
(*E. tenuis). Sannikedal: Barland 24/VII '08 Tidemand Ruud 
(im Herb. J. D.). Skaatö: Straaholmen u. Jomfruland VII ’07 J. D. 
(*E. tenuis), Bukholmen IX ’08 (f. autumnalis) u. Kjölebrönd ’08 
Midemand Ruud (im Herb. J: D.). 


Nedenes Amt. 


Tvedestrand S. Lund. Staubo bei Arendal 16/VII '02 Aagot 
Danielsen. Evje, Iveland: Röiknes 27/VII '00 A. R. Bygland 
(Setesdal); Aardal: Vasenden 26/VIII '05, 23/VII "06 (*E. tenuis) 
A.R., Aardalsknappen 26/VIII "05 A.R., Hurverak (*E. tenuis) 16/VII 
'03 u. bei der Kirche 17/VII "06 A.R., Fanekleiven 25/VII "03 A. R. 
(mit vereinzelten Driisen; Bygland: Kvaale u. bei Strömmen 
Mk Sandnes" Froisnes u. Heddevik VIN 03 A. R. 
(*E. tenuis); Austad: Ose 12/VII "01 A. R. Rustfjell 7/VIII ’03 
A. R., Sordalsfjell 10/VIII "03 (kleinblithig mit vereinzelten kleinen 
Driisen), Hegland 12/VII "01 und Langeid 26/VII "02 (*E. tenuis), 
A. R. Valle; Hyllestad: Helle 26/VII "02 A. R., Hove 29/VII 
VO A. R.> Valle: Kvestad 28/VII "02, Harstad, Aamli u. Viken 
VII "01, unweit d. Kirche (*E. tenuis), Steinsland, Fissæter (*E. tenuis) 
u. Hovsæter (*E. tenuis) im Findal, VII "01, Homme u. bei Stavand 
VII 06, A. R.; Bykle: Sarvfossen 2/VIII "01, Vraastölfjell 12/VIII 
'06 (kleinbliithige *E. tenuis fast ohne Driisen), Hartevand 8 VIII "02, 
Breive Meien 13/VIII "01, Bjaaen in der Birkenregion 2/VIII "06 
i ©. selir tippige *E. tenuis), A: R. 


Lister u. Mandals Amt. 


Oddernes; Randösund: Kongshavn, Dvergsnes u. Benestad 
(hier *E. tenuis) 4/VIII "09 H. Benestad; Oddernes: Vaage 
IX "03 D. Danielsen (mit langen Stieldriisen, besonders am Stengel 
zahlreich), Umgegend, von Kristiansand Kloumann, '10 H. Bene- 
stad (*E. tenuis). OQvrebö, Vennesla: Vigeland 8/VIII "05 (mit 
*E. tenuis), Moseid 6/VII "00, A. R.; Græslien 7/VII "00 (*E. tenuis) 
A. R., 31/VII "01 R. F., Ekelandsaa 20/VII "00, Veraas 17/VII ’03, 
Omdal 16/VII "00 (*E. tenuis), A. R. Tveit, Dalene: Hamre 4 VIII 
'09 H. Benestad. Aaseral: Tjaldal, bei Lognevand 360m. 6/VIII 
1895 R. F. Lyngdal: Herdal 17/VII '01 R. F. Flekkefjord: 
Flekkefjord M. N. Blytt. 
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Stavanger Amt. 


Sogndal: oberhalb Aamot und westlich von demselben, zw. 
Aamot u. Bö, zw. Drageland u. Rægeland, VII 12 J. D. (*E. tenuis). 
Lund, Heskestad: Bjuland 23/VI! "06 E. J. Helleland: Berge 
23/VII "06 E.J. Egersund: Kydland VII "07 T. Kydland (im Herb. 
J. D., *E. tenuis). Haaland, Sole: Sole 24/VI 1899 O. D. (*E. 
tenuis). Findö: Findö M. N. Blytt 1833 (*E. tenuis). Renneso: 
Rennesö 1833 M. N. Blytt (im Herb. S. Sommerfelt, *E. tenuis). 
Högsfjord: Fossan: Kallelid u. Nedrebö VIII ’04 O. D., Auklænd 
16/VIII 06 O. D. (*E. eubrevipila). Sand; Sand: Helleland u. 
Hylsfjord VII '05 O. D.; Saude VII "14 Kaalaas. Suldal: zw. Vas- 
hus u. der Grenze gegen Sand u. bei Osen VII "06 O. D. (*E. tenuis), 
Straaböliene oberhalb Osen u. zw. Vetrhus u. Aarhus VII "06 O. D. 
(*E. tenuis), Raanut bei Vetrhus 12/VII "02 A. R. (*E. tenuis), Mo- 
stöl u. Braatveitheiene bei Mostöl (hier eine niedrige *E. tenuis) VII 
06 O. D.; Skitstöl, Gaukstöl u. Krokvasstöl VIN 02 BREE 
tenuis), Bleskestad 17/VI "06 A. R. (*E. tenuis). Haugesund 24/VII 
'03 F. L. (*E. tenuis). Torvestad: Utsire VII '16 R. Nordhagen 
(abweichende Form der *E. tenuis, meist mit spårlichen, sehr kleinen 
Driisenhaaren und z. T. sehr an E. scotica erinnernd). 


Söndre Bergenhus Amt. 


Sveio, Vikebygd: Trovaag 8/VI ’t3 I. J. (*E. tenuis mit 
wenigen Driisen). Finnaas: Mosterö VII '07 G. Peters (*E. tenuis), 
bei der alten Kirche 29/VI "12 F. J. (*E. tenuis). Stord: Romme- 
tveit u. Okland VIII "14 S. S., Lervik auf Wiesen 26/VI "12 F. J. 
(*E. tenuis). Fitjar: Hofstö ’08 Olav Nestaas (*E. tenuis). Etne: 
Etne VIII '14 Kaalaas. Skaanevik, Skaanevik: Skaanevikdalen 
11/VII 03 Alf Tornöe (*E. tenuis); Holmedal: Inner. Matre 
28/VII "03 Alf Tornöe; Aakre: Fjære 15/VI "13 I.J. (*E. tenuis). 
Röldal: Röldal 29/VIII 06 S. S.; Gryting 400 m., Tufte 450 m. 
u. Kvammen 500 m. VIII "07 S. S. (*E. tenuis); Haaradalen = S00%m: 
29/VIII ’06 S. S. (*E. tenuis); Haara, Botnen 350 m. u. Ekkje 380 
m, VII '07 S. S. (*E. tenuis); Midtlæger 1060 m. 15 VIN Oper 
(kleine *E. tenuis unter E. minima), bei Holdöla im Vadledal 2/VIII 
'07 S. S, (*E. tenuis f. alpium). Ullensvang (Hardanger); Odda: 
Buardal 300 m. u. nahe dem Buarbræ 3/VIII "06 450 m. S. S. 
(hier *E. tenuis); Ullensvang: Aarhus auf Schutt 31/VIII ’09 
S. S. (*E. eubrevipila), unterhalb Skrikjofoss 300 m. 28/VII’03 S.S., 
Kvalnes auf Wiesen 2/VII 06 S. S. (*E. tenuis); Kinservik: Nes 
23/VII ’06 S. S. (mit langen Driisen). Ulvik, Eidfjord: Osen 
22/VIII *04 S. S.: Ulvik:: Skeie 29/VI "04 SIS. (AN 
Hydlesklöve 11/VIII ’15 S. S.; Granvin: Granvin 11/VIII "00 
300 m. S. S., Medaas u. Kollenestveiten VI "03 S. S. (*E. tenuis), 
Hedler (Veikenstöl) 550 m. u. Kirketeigen 300 m. VIN OT 
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(*E. tenuis), am Wege unter Joberg 30/VIII ’15 S. S., Eide 18/VII 
'04 B. Lynge (*E. tenuis), bei Gjermundstrædet 570 m. 16/IX ’07 
S. S. (*E. tenuis), Nestaas 08 Olav Nestaas (*E. tenuis). Kvam, 
Oystese: Oystese 1/VII "12 F. J. (*E. tenuis), Steinstö auf Schutt 
30/VIII °13 S. S. (*E. eubrevipila), Tyrve in Aalvik an sehr trockenen 
Hiigeln 17/VII "14 S. S.; Viköy: Norheimsund 18/VII ’06 E. J. 
Strandebarm; Strandebarm: Havn 20/VII u. Tangeraas 11/VIII 
'09 S. S., Holsæter Breimyr u. Lillefosse 24/VII "08 T. L.; Var- 
aldsö: Skjelnes S/VII '12 H. S. (*E. tenuis); Mundheim 200 m. 
14/VII ’09 S. S. (*E. tenuis). Kvinnherred, Husnes: Musland im 
Uskedal 200 m. 5/VII 712 S. S. (*E. tenuis f. opima), Myklebust im 
Omvikedal 18/VIII ’11 S. S., Malmanger 27/VI "12 S. S. (*E. tenuis); 
Kvinnherred: Rosendal 14/VII "12 F. J. (*E. tenuis), Vang 27/VI 
12 S. S. (*E. tenuis f. opima), Sætre am Löfaldsstrand auf trockenen 
Hiigeln 25/VIII °11 S. S. (*E. eubrevipila); Olve: Hammerhaug 
bei Vikene 11/VII’07 E.J.; Hatlestranden: Hjortaas auf trockenen 
Hiigeln 8/VII '13 S. S., Boland auf Wiesen 29/VI '12 S. S. (*E. 
tenuis), Eikeland 8/VII ’13 S. S. (*E. tenuis). Tysnes; Onarheim; 
Aguelen S/VII 12 F. Jj. (*E. tenuis); Nymark VII ’07 E. J. (mit 
sees lysnes:  Homlevik G. Peters (CE. tenuis), Vaage 
5/VIII "03 E. J., Grosse Godö VII ’07 S. S. (mit *E. tenuis), Næs- 
björ in Lygrefjord 10/VIII "06 E. J. Fusa; Strandvik: Sund- 
fjord 24/VII '15 T. L. (*E. tenuis), Femanger VII—VIII '08 E. J. 
(mit *E. tenuis), Ballesheim VII—VIII '08 E. J. (mit *E. tenuis), 
Strandvik VI—VIII "06 E. J. (mit *E. tenuis), oberhalb Engevikhavn 
7/VIII "03 E. J. (*E. tenuis), zw. Engevikhavn u. Vaaganipen VIII 
meee pam &. ienuis); Fusa: Kulild 9/VIIl 16 T. L. (€E. tenuis); 
feaatandsdalen: Eide, Gjön u. Brathus VII 15 T. L. (E. tenuis). 
Os; Samnanger: Aadland 15/VII "06 E. J. (*E. tenuis f. opima), 
Aasen 4/VII "16 J. L., Upheim 14/VII "15 A. Bergo,  Nordvikstölen, 
Verkaberget (*E. tenuis), Bördalen u. Kvitingen VIII "16 J. L., Tysse 
u. Smaadalen bei Tysse 400 m. 9/VIII "03 E. J. (*E. tenuis u. f. 
alpium); Os: Bö 20/VII "04 E. J., Moldedalen 2/VII '04 E. J. 
(*E. tenuis). Fana; Fana: Lysekloster 11 "IX ’09 F. L., Nordvik 
eee CE. tennis), Birkeland VI—VIII '11 E. J. (gemein, 
zumal als *E. tenuis). Bergen J. Friele. Fjeld: Mövik 4/VII ’13 
T. L. (*E. tenuis spårlich unter E. borealis). Herlö; Toftö: Tofte- 
vaag; Hegö (kleinblithige niedrige Weideform mit sehr spårlichen 
bis fast fehlenden Driisenhaaren); Alvö: Alfheim (*E. tenuis), Kjeld- 
stad (unter E. borealis (?) v. graciliformis, anscheinend Bastard mit 
derselben); Herlö (scotica-åhnlich), Vohlen an der Siidseite (unter 
E. borealis); Holsnö: Skjelanger, alles VII ’12 T. L. Ask6: Bjön- 
dalen bei Lyderhorn u. am Lille Gravdalsvand 20/VI ’03 E. J. 
(*E. tenuis), Askö 14/VI "03 (*E. tenuis), 21/VIII "03 Egil Jacob- 
sen. Manger, Bø: Nordanger 20/VII 11 I. E.,; Maröen an der 
Ostseite 21/VII ”11 T. L. (*E. tenuis). Lindaas; Lygre: Lygre 
3/VIII "09 O. Nyhuus; Lindaas: Lindaas u. Spjelnes VII "09 O. 
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Nyhuus (*E. tenuis). Haus; Arne: Bjöndalen 5/IX '08 E.J.; Haus: 
zw. Trængereid u. Aadland VII '03 E. J., VII 06 CEN 
Hausdalen 10/VIII ”11 K. Slettemark. Bruvik; Bruvik: In- 
neres Bruvik, Vaksdal, Sæterdal, Sætre, MHeggjabotn (iiberall 
*E, tenuis), Grötaa, VI u. VII '15 J. L.> Dale? Die 
'15 J. L.; Stamnes: Stamnes, Oyane, Dyvik (iberall *E. tenuis), 
Dalseid, VI u. VII ’15 J. L. Hosanger; Hosanger: Grim- 
stad u. Kosdalsvand auf Osterö 26/VII 03 E. J. (mit *E. tenuis), 
Eknes u. Eknesvaag VII—VIII "03 E. J. (gemein, zumal als *E. tenuis), 
Otterstadsæter am Osterfjord VII '12 H. S. (*E. tenuis); Mo: Not- 
tveit am Mostrom 2/VIII "03 E. J., Mo 1/VIII "03 E. J. (*E. tenuis), 
Unter. Helland 3/VII ’14 J. L. (*E. tenuis). Masfjorden, Mas- 
fjorden: Hösteland u. Tunvold VII "09 T. L. (*E. tenuis), Fröy- 
set am Strome 5/VII "10 T. L. (*E. tenuis); Solheim: Haugsdal 
24/VII 10 T. L., Matre 23/VII 1872 Dr. Crawfurd Voss era 
(Herb. S. Sommerfelt, *E. tenuis), Graasiden 600 m. 16/VII "02 
S. S. (*E. tenuis), Haugamoen 24/VII 02. S. S (FE tennis) Dye 
dal 20/VII u. Gjerde 20/VIII "03 S. S., Tvilde 6/VIII "03 S. S., 
Rongve 6/VIII "16 J. L. Evanger: Nesheim 18/VII "13, Fastelandet 
u. Mæstad 22/VII '14 A. Bergo. Vossestranden; Opheim: Op- 
heim 300 m. 9/VII '03 S. S. (*E. tenuis), Brekkedalen u. Naali 
400 m. VIII '03 S. S. (*E. tenuis); Vinje: Vinje I7/ VIN OSSE. 
(*E. tenuis). 


Nordre Bergenhus Amt. 


Gulen: Skjerjehavn 18/VI "14 J. L. (*E. tenuis). Lavik: 
Kvammen 16/VI ’09 J. H. (sehr grossbliithige *E. tenuis). Bale- 
strand; Balestrand: Balestrand Pfarrhof 15/VII "03 H. U. Sver- 
drup (sehr grossbliithige *E. tenuis, nach Wettst. E. montana Jord.); 
Mundal: Fjærland 17/VII 13 F. J. (*E. tenuis). Vik: Seims- 
fjell ,1200 m.* 23/VI ’03 W. Walnum (*E. tenuis, anscheinend 
auch ohne Driisen), Grov 6/VIII "03 W. Walnum, Haugsæter 
21/VII "13 F. J. CE. tenuis). Leikanger: Leikanger Bull-Hansen 
(*E. tenuis). Aurland; Aurland: Aurland VII 1864 A. B. (sehr 
grossbliithige *E. tenuis, nach Wettst. ,? E. montana Jord.“); Flaam: 
Fretheim 3/VIII '10 O. D., in der Birkenregion oberhalb Kaardal 
VII '08 R. Omang (grossbliithige *E. tenuis), Flaamsdal nahe Myr- 
dal Eisenhahnstation 5/IX '09 F. L. (ippige *E. tenuis, mit sehr 
grossen und breiten Blåttern sowie sehr grossen Bliithen). Lyster: 
Skjolden 5/VIII ‘11 I. J. Fjalir: Bakke 23/VI 1897, Bakkekletten 
27/VI 1896 O. D. (*E. tenuis). Forde; Forde: am Pfarrhof 9/IX 
04 A. L, (kleinbliithige *E. eubrevipila), Fördenipa 7/VIII 1896 O. D. 
(*E. tenuis, nach Wettst. E. brevipila); Naustdal: Trodal, Kleppe- 
stöl u. Reinen VIII '09 Slettemark (*E. tenuis), Aaspeteig 1860 
J. Landmark (*E. tenuis). Kinn: Kinnesund 18/VII ’03 E. J. (*E. 
tenuis). Bremanger; Midtgulen: Kjelkenes 9/VII "03 E. J. (*E. 
tenuis), Gulbrystet VII '03 E. J.: Bremangerpollen: Bremanger 
pollen 17/VII '03 E. J. Selje, Sudl. Vaagsö: Holvik u- Degne= 
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pollen 8/VII ‘07 R. F. (*E. tenuis); Nordre Vaagsö: Rödeberg 
15/VII ’07 R. F. (*E. tenuis); Selje: zw. Selje u. Sandvik 24/VII 
‘07 E. J. CE. tenuis). Daviken; Rugsund: Bryggen 10/VII 1897 
O. D. (*E. tenuis), zw. Bryggen u. Aasnesnakken, zw. Maurstad u. 
Aahjem, VII 1897 O. D.; Aalfoten: Förde 23/VII 1897 O. D. 
Indviken, Utviken: Hopland 24/VIII 1897 O. D. (siehe unter 
E. Rostkoviana). Stryn: Stryn 17/VIII (08 Magnhild Böe. 


Romsdals Amt. 


Herö: Leikanger auf Gurskö 4/VIII "04 E. J. (*E. tenuis). 
Sunnelven, Geiranger: Maraak 25/VII '07 E. J. (*E. tenuis), am 
Wege zw. Maraak u. Juvvashytta 300 m. 26/VII '07 E. J., Grin- 
dalshorn 13/VIII "07 R. F. (*E. tenuis f. alpium), Flydalen 4/VIII "07 
R. F. Haram: Haramsö 15/VII 1894 O. D. (micrantha - åhnliche 
*E. tenuis mit zahlreichen kleinen Stieldriisen). Molde C.J. Linde- 
berg (*E. tenuis). Kristiansund 6/VII 1865 H. Greve (*E. tenuis). 


Söndre Trondhjems Amt. 


Opdal (Herb. S. Sommerfelt, *E. tenuis, ,E. off. P alpestris*), 
Stölaa VII 1898 C. Neuman (*E. tenuis f. alpium), Kongsvold 
1898 På. CE. tenuis), Knutshö 23/VII '85 E. P. (E. tenuis f. 
alpium), Drivstuen 1898 J. H. (*E. tenuis), Vangsfjell M. N. Blytt 
(iippige *E. tenuis, Kapseln bis 9 mm. lang). Meldalen 1825 M. N. 
Blytt. Röros: Tamnes am Aursundsjö 1/VIII '07 E. J. (*E. tenuis). 
Selbu: Stuedalen VIII '12 H.S. (*E. tenuis). Fröya (Fro-Inseln): 
Nordöy u. Sauöy VII '14 R. Nordhagen (*E. tenuis). Orlandet: 
Beian J. Koren (E. tenuis). Aafjorden: Kvisladalen (kleinbliithig), 
bei Mælan u. bei Skansen (kleinbliithige *E. tenuis) VIII ’15 I. J., 
Aarnes 28/VII "14 I. J. (kleinbliithige *E. tenuis). 


Nordre Trondhjems Amt. 


Nedre Stjördalen: Langsten 17/VIJ '14 I. J. Ovre Stjör- 
dalen: Meraker 4/VII '03 A. L. (*E. tenuis). Frosta; Aasen: 
Aasen, Undlien (mit langen Driisen), Eldstad, Vordal, oberhalb Hop- 
len (mit langen Driisen), VIII '14 I. J. Fölke 26/VII "14 A. N.; 
Frosta: Frosta 30/VIII "06, 20/VII (*E. tenuis) "07 I.J., am Pfarr- 
hof 5/VIII, Lille Hogstad 18/VII (E. tenuis), an der Miindung d. 
Vikabaches 5/VIII, '14 I. J., bei der Kirche u. bei Liavand (*E. tenuis) 
18/VII 14 A. N., Dalsve u. Brenne VII '14 I. J. (*E. tenuis), bei 
Aune (sehr klein) VIII, Faanes u. Steine VII, '14 I. J. Leksviken, 
Leksviken: Leksviken 25/VII '14 I. J. (z. T. kleinbliithig), am 
Meetesufer u bei Prestlien VII 915 I. J. (*E. tenuis, mit drisigem 
Stengel), oberhalb Grönsjö 16/VII I. J. (*E. tenuis). Skogn: Kjön- 
stad unweit Levanger am Meeresufer 26/VI "11 A. N. (*E. tenuis). 
Levanger: Nesset am Meeresufer 26/VI ’11 A. N. (*E. tenuis). 
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Munkby 22/VIII ‘11 A. N. (håufig kleinbliithig), Kjölaas 4/IX 710 
A. N. Ytteröen, Verran: Verran (*E. tenuis), Trangsund u. Verra- 
botn (*E. tenuis) VII '15 I. J., Gebirge zw. Svarttjern u. Skjelstad 
1/VIII "15 1.J.  Værdalen, Vuku: Mærraskarfjell unweit der Grenze 
12/VI "13 A. N. (*E tenuis f. alpium). Snaasen: Snaasen 28/VII 
09 Kaalaas (*E. tenuis mit driisigem Stengel), Vekset 1/VIII '13 
A. N. (mit Rostkoviana-åhnlicher Behaarung, langen u. dichten Stiel- 
driisen am Stengel). Namsos: Bangsund 3/VIII "07 A. L. (Rost- 
koviana-åhnlich, siehe unter diese Art). Grong: Formofoss VIII "09 
Kaalaas (*E. tenuis). Overhallen: Hunn 29/VIII ’08 A. L. 


Nordlands Amt. 


Bindalen, Vassaas: Tosbotnet 20/VII "11 wu. innerhalb des- 
selb. 17/VII '12 O. D. (*E. tenuis); Solstad: Mastervik 23/VII "11 
O. D. (*E. tenuis). Vik: Aanvik u. Frilstad VIII "12, unter Mar- 
dalsfjell u. bei Sömnes VII 712, O. D. (kleinbliithig). Broénnoy: 
unter Trælneshatten 29/VII '12 O. D. (ein Indiv. unter E. latifolia). 
Alstahaug, Stamnes: Leland im Leirfjord 23/VIII '08 O.D. (unter 
E. latifolia). Vefsen: Öifjell 18/VII '08 O. D. (*E. tenuis), Mo- 
sjöen 22/VII "06 Finn Heiberg (im Herb. E. P., *E. tenuis), 
Dolstadaasen 20/VII 708 O. D. (*E. tenuis unter E. latifolia), Klub- 
vand nahe dem Oksendal 22/VII '09 O. D. (*E. tenuis), Fellingfors 
23/VII '08 O. D. (ein Indiv. der *E. tenuis unter E. laffohalifevr 
Angermo u. Fustvand 18/VIII '09 O. D. (*E. tenuis). Hatfjelldalen: 
Sjaaviken 10/VIII '08 O. D (*E. tenuis). Heröy: Aakvik 14/VII '08 
(*E. tenuis), 25/VIII "09 O. D., zw. Aakvik u. Hagen VII 10 © D: 
(*E. tenuis), Hæstad 12/VII '08 O. D. (*E. tenuis mit vereinzelten 
Driisen u. meist kleinen Bliithen), Ytre Öksningen 5/VII '10 O D. 
(*E. tenuis). Nesna: Myklebustad im Sjona 14/VIII "10 O. D. (*E. 
tenuis). Hemnes: zw. Luktvand u. Angermo 17/VIII '09 O.D. Mo: 
Ytteren 21/VI '10 L. Meyer (*E. tenuis, typisch), zw. Rodvand i: 
Umbugten 13/VIII '09 O. D. (*E. tenuis f. alpium), Ravnaa bei 
Langevand 27/VII ‘10 O. D. (*E. tenuis, mit drisigem Stengel). 
Luröy: Onöy 18/VII '10 O. D. (*E. tenuis), Indre Kvaröy 15/VII 
'09 O. D. (*E. tenuis). Saltdalen: Rognan 17/VII 1897 J. D. GE. 
tenuis, mit driisigem Stengel), Junkersdalen u. Junkersdalsuren VII 
1897 J. D. (ebenso), Solvaagli im Junkersdal 1/VIII 1897 J. D. (*E. 
tenuis, grosse, gut ausgebildete Exemplare, aber ziemlich kleine 
Bliithen). 


Tromsø Amt. 


Maalselven, Överbygd: Rostavand VIII '07 Elizabeth Taylor 
(*E. tenuis), wohl der nördlichste bis jetzt bekannte Standort, unge- 
fahr 69 ° N.). 
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(Ausserdem habe ich ein Exemplar gesehen, das E. brevipila 
x curta åhnlich ist, von Einar M. Nygaard bei ,Vardö" 
17/VIII "03 angeblich gesammelt, (Herb. E. P.). Dem Aus- 
sehen nach scheint das Exemplar jedenfalls nicht aus der Stadt 
Vardö im Finmarken zu sein, da die unterste Bliithe ziemlich 
hoch am Stengel sitzt.) 


Trotz den vielen angeftihrten Standorten erhålt man doch 
aus der angegebenen Verbreitung kein richtiges Bild der grossen 
Håufigkeit dieser Art, da sie gewiss in vielen Fållen von den 
Sammlern als gemeine Pflanze vernachlåssigt worden ist. In ge- 
wissem Sinne ist eine Aufgabe iber die Orten, wo sie fehlt oder 
relativ seltener ist, mehr bezeichnend fiir die Verbreitung der- 
selben. Im ganzen sidlichen Norwegen fallen die Zahl der 
Standorte ungefåhr mit derjenigen der untersuchten Lokalitåten 
zusammen, nur am sidlichsten und besonders am åussersten 
westlichen Kistenrande kommt sie entscheidend spårlicher vor, 
wåhrend die Håufigkeit an den inneren Orten, wenn sie nicht 
zu hoch gelegen sind, durchgehends sehr gross ist. In Nord- 
lands Amt, wo sie iberhaupt viel seltener ist, kommt sie auch 
relativ håufiger in den inneren Gegenden vor. Im nördlichsten 
Viertel des Landes fehlt sie gånzlich. 


Von den meteorologischen Faktoren scheint nur die Sommer- 
wårme von ausschlaggebender Bedeutung zu sein; die Verbreitung 
entspricht einer Julitemperatur ungefåhr von 13° aufwårts. Da- 
neben werden wahrscheinlich sehr windige Orte vermieden; viel- 
leicht finden sich an solchen Stellen an der Kiiste und im Ge- 
birge Ubergangsformen nach E. stricta oder eher E. borealis mit 
spårlicheren bis fehlenden Driisen. 


8. E. stricta Host 1831. 
sa Fe fe Tar VII, Fig. b, ¢; Karte VIII.) 


EN øttenalis M. Vahl, Flora Danica t. 1037 (1792). E. 
nemorosa Pers. in sched. (nach Wettst.), nicht E. off. 6 nemo- 
rosa Pers. 1807 p. 149. PE. off. 6 cucullata Wahlenb. 1814 
(p. 184). E. Fries 1819 (p. 104). ? E. off. 6 parviflora Wallr. 
1822 (nach Wettst. z. T., nicht gesehen). E. off. p cucullata 
Fries" Wahlenberg 1824. E. off. B montana P cucullata 
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E. Fries 1828 p. 198. P?E. rigida Lasch 1829 på 
off. v. rigida |. c. p. 407. E. stricta Host 1831 p 165 
Originalexemplaren, teste Wettstein 1896). E. off. 6 grandi- 
flora Reichenb. 1832 p. 358. E. off. v. montana ENE 
1835 p. 40. FE. off. @ montana Hartm. 1838 u. 1843. E. of- 
ficinalis Reichenb. Fl. Germ. exsicc. n. 243 Zz) TEN 
Indiv. im Exemplar des Botan. Museums Kristiania ist E. stricta 
Host, das andere FE. nemorosa (Pers.)) 1845(?). E. off. v. mon- 
tana E. Fries 1846 p. 19 z. T. PE nemorosa Keveneam 
(1832? od. in Fl. germ. exsicc. P, nach Hartm., ,authentisenem 
Exemplaren“ zufolge). E. off. 6 nemorosa Hartm. Excursions- 
flora (nicht gesehen) u. Botaniska Notiser 1846 (p. 161), Hand- 
bok ed. 5 1849 (u. alle spåteren Ausgaben). E. off. 3 nemorosa 
A. Blytt 1874 p. 800 z. T. Wettstein 1896 p. Srl 
135—146, t. VII f. 5—6. E. off. “stricta Ove Dane 
pP635: 

Nicht E. off. v. stricta Wahlberg 1820 p. 65>(weleme 
E. micrantha Rchb. ist), nicht E. off. v. montana (Bier 
Herb. norm. IX n. 17 (nach dem Exemplar im Botan. Museum 
Kristiania, nach Wettst. z. T.). 


Wie schon oben unter E. brevipila angedeutet ist es mir 
sehr wahrscheinlich, dass E. brevipila und E. stricta teils nur 
durch das Vorhandenseir, resp. Fehlen, der Stieldrisen unter- 
schieden werden können, teils dass eine solche Unterscheidung 
wenigstens håufig ganz unnatirlich ausfållt. Mir scheint es daher 
eigentlich richtiger die beiden ,Arten“ nicht spezifisch zu trennen; 
da aber gewisse Formen der E. stricta ein sehr charakteristisches 
Aussehen besitzen, da die Drisen als leichtes und nöthigenfalls 
bestimmtes Unterscheidungsmerkmal gebraucht werden können, 
da ferner die Unterscheidung der genannten Arten ein gewisses 
historisches Interesse darbietet, und endlich da Wettstein's Auf- 
fassung derselben als zwei besondere Arten bei der — jedenfalls 
in gewisser Ausdehnung — gesicherten Annahme von hybriden 
Zwischenformen noch möglich ist, will ich hier die beiden Arten 
als Kleinarten auffassen. 

Dabei ist als gemeinsamer Charakter aller Formen der E. 
stricta im Gegensatz zur E. brevipila kaum mehr als das Fehlen 
von Stieldrtisen aufzustellen; doch sind die oberen Deckblatter | 
immer mit langen, + grannig zugespitzten Seitenzåhnen und kurz 
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grannig gespitztem Endzahn versehen sowie mit etwas keilformig 
kurz verschmålertem Blattgrunde, und die Kelchzåhne sind lang, 
schmal und grannig zugespitzt. Dies Alles kann aber + deutlich 
auch bei E. brevipila vorkommen. 

Ich will daher gleich die wichtigsten Formen beschreiben. 


Der E. brevipila subsp. eubrevipila entspricht 


subsp. eustrictaæ nov. nom. 
(Hie, 40747; af VI, Fig. h, Taf. VII, Fig. a.) 
Sarek sinea WettstÅ. c 


Der Stengel + rothbraun bis purpurfarben, einfach oder an 
der Mitte und ofters etwas unterhalb derselben, oft auch gleich- 
zeitig oberhalb der Mitte, veråstelt, mit ziemlich diinnen, kurzen 
und aufrecht-offenen, bisweilen fast aufrechten Asten. 

Die unteren Stengelblåtter bei dem Blihen hingewelkt und 
in der Regel abgefallen, schmal, die untersten keilformig um- 
gekehrt eilanzettlich, stumpf mit I bis 2 stumpfen Seitenzåhnen 
jederseits, die folgenden bald spitz mit 3 bis 4 spitzen Seiten- 
zahnen an jeder Seite, die obersten eilanzettlich oder eiförmig 
mit kurz verschmålertem Grunde, ein wenig grannig gespitzt mit 
sehr spitzen bis ein wenig grannig zugespitzten schmalen Seiten- 
zahnen und schmal herzformigem Endzahn, der langer als breit 
ist. Die Deckblatter ofters etwas breiter mit deutlicher keilformig 
verschmålertem Grunde, långeren, deutlicher grannig zugespitzten 
Seitenzåhnen und schmålerem Endzahn. Die oberen Deckblåtter 
bald betråchtlich kleiner, in der Regel mit lang begrannten 
Zåhnen. 

Die unterste Bltithe ziemlich hoch gelegen, an welchem Blatt- 
paare låsst sich wegen der abgefallenen unteren Blåtter und 
Friichte meist nicht sicher konstatieren, sie sitzt aber jedenfalls 
höher als am Sten Blattpaare. 

Der Bliithenstand schliesslich sehr verlangert und schliesslich 
langer als der tibrige Teil des Stengels. 

Bliithen oft ziemlich klein, Krone 7 bis 8 mm., seltener nur 
6, håufig auch grösser, 9 mm. Die Oberlippe meist hell lila- 
farben mit dunkelvioletten Streifen, von der Seite aus gesehen 
abgerundet stumpf mit kurzen und breiten, zuriickgeschlagenen 


Lappen, die breiter als lang und ausgerandet zweilappig mit zwei 
14 
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kurzen _ breiten 
Lappen sind. Die 
Unterlippe fast 
wagerecht abste- 
hend, fast weiss 
mit schmalen, | 
violetten Streifen 
und kleinem ci- 
trongelbem Fieck; 
der Mittellappen 
Fig. 46. E. stricta Host; Holmestrand VIII *09 E. J. a oberes haufig relativ we- 
Stengel-, b unteres Deckblatt, von unten, c und d höhere Deckblitter, å 
d von unten; e Blithe mit Deckblatt, f Unterlippe, g junge Frucht. nig an der Spitze 
| verbreitert, aus- 
gerandet, mit zwei relativ kurzen Lappen. Die Kronröhre ist 
gewöhnlich von der Långe der Unterlippe und beide deutlich 
långer als die Oberlippe. 

Alle Blåtter trocken meist oberseits ein wenig runzelig und 
mit verdickten, glånzenden Råndern versehen, unterseits = deut- 
lich gefurcht, wenigstens an den Zåhnen. | 

Die Fruchtkelche relativ klein, ungefåhr 5 mm. lang, selten 
bis 6 mm. oder ein wenig långer, mit schmal zugespitzten und 
begrannten Zåhnen, die håufig die Hålfte der ganzen Kelchlånge 
aufnehmen, in der Regel aber schmal sind. Unten sind die 
Fruchtkelche meist hellbråunlich mit dunkelgrinen bis bråun- 
lichen Nerven, die in die Kelchzipfel verschwinden. 

Die Kapsel ist relativ klein und schmal, aufwårts fast gleich- 
breit und wenig ausgerandet, gewöhnlich kiirzer als die Kelch- 
zåhne und ungefåhr 4"2 mm. lang. Samen klein, ungefåhr I 
mm. oder ein wenig långer. Der Stengel ist fast immer wenig 
behaart. Alle Blatter fast kahl, in der Regel gegen den Rand 
und die Spize ois 
von sehr kurzen 
Borsten deut- 
lich, rauh: | Der. 
Fruchtkelch auch 
fast völlig kahl, 
nur gegen den 


Rand und die Fig. 47. E. stricta Host, sta-k behaarte Form; Joberg in Granvin 
: (Hardanger) 30/VIII 715 S. S. a oberstes Stengelblatt, b nachst- 
Spitze der Kelch- unterstes, c höheres, Deckblatt. alle von unten; d Frucht, e Kapsel 
mit angedeuteten Samen, f Mittellappen der Unter-, g Lappen der 


zahne mit sehr OPP 
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kleinen und kurzen Borsten besetzt, mitunter auch an den 
Nerven. 

Wesentlich im siiddstlichen Norwegen verbreitet; siehe 
iibrigens unter die norwegischen Lokalitåten der E. stricta. 

Charakteristisch ftir diese Unterart, die eine Spåtsommerform 
mit entsprechend kurzen Stengelstiicken ist, ist die schlanke Tracht 
mit in der Regel kleinen, aufrecht-offenen oder oft fast angedriickten 
Blåttern, schmalen Stengelblåttern, wenigzåhnigen, spitzigen und 
fast rhombisch dreieckigen Deckblåttern mit deutlich verschmå- 
lerten, oft fast breit stielartigem, kurz keilförmigem Grunde und 
langen, schmalen, aber wenigen Seitenzåhnen, bei uns Ofters nur 
4 jederseits. An trockenen Felsen, wo die Pflanze oft ange- 
troffen wird, erhålt sie eine grosse Ahnlichkeit mit E. micrantha, 
sowohl in Tracht als in anderen Charakteren. Besonders ist dies 
bei den relativ friihbliihenden Formen, die Ende Juli oder An- 
fang August bliihen, der Fall. Solche weisen håufig dieselben 
rothbraun- (oder purpur-)tiberlaufenen, kleinen und aufrechten, 
am Rande glanzenden Blatter wie E. micrantha auf, werden aber 
in der Regel leicht durch die oben langen Deckblattzåhnen sowie 
die grösseren Bltithen, aber kleineren Fruchtkelche, unterschieden. 


Eine sehr eigentimliche Form dieser Unterart ist 


v. subulata (A. Blytt) emend. 


Eno. 0 subulata A. Blytt 1874 p. 800 z. T.,. excl. Syn. 

I bis fast 2 dm. hoch, + purpurfarben, mit diinnem purpur- 
rothem, wenig behaartem Stengel, einfach oder gewöhnlich 
ungefahr an der Mitte mit bogenformig aufrechten, ziemlich kurzen 
Asten. 

Die unteren Blatter bei dem Bliihen weggefallen. Die oberen 
Stengelblåtter sch mal, lanzettlich bis ei-lanzettlich mit keilformigem 
Grunde, mit schmalem, ein wenig spitzigem oder stumpflichem 
Endzahn, zweimal so lang als breit und am Grunde ein wenig 
schmåler, sowie jederseits 3, seltener 4, + spitzigen oder stumpf- 
lichen Seitenzåhnen. Die unteren Deckblåtter — ungefåhr an 
der Mitte des Stengels — ein wenig kirzer und breiter, mit 
spitzigem Endzahn und jederseits drei langen und spitzigen 
abstehenden Seitenzåhnen, von welchen der zweite am långsten 
und vom ersten etwas entfernt ist. Die oberen Deckblåtter kleiner, 
jederseits mit 3 bis 4 åhnlichen, langen, schmalen, gegen die 


1 were / ? 
a = 
vi 


Ca 


E. Jørgensen. 
Blattspitze gebogenen, grannig zugespitzten Seitenzåhnen, sehr 
spitzigem oder ein wenig grannig gespitztem Endzahn mit ziem- 
lich abgesetzter stachelartiger Spitze, und mit deutlich keilförmig 
verschmålertem Blattgrunde. | 

Die Fruchtkelche lang und schmal, 6'/: bis 7 mm. lang mit 
langen, schmalen, grannig zugespitzten Zåhnen; Kelchröhre unten 
hellbråunlich mit dunkeln, in die Zipfel verschwindenden Nerven. 

Die Kapsel kirzer, 6 mm. lang, schmal, an der Spitze wenig 
ausgerandet. 

Blithen klein, Krone 7 bis 8 mm. lang, hellviolett. Die 
Oberlippe kiirzer als die Kronröhre, mit breiten, dreizåhnigen 
Lappen, die breiter als lang sind; am Riicken ist die Oberlippe 
gegen die Spitze stark gewölbt. Die Lappen der Unterlippe 
schmal, ausgerandet, mit hellgelbem Flecken. 

Fast völlig kahl, nur mit winzig kleinen bis undeutlichen 
Borsten am Rande der Blåtter und der Kelchzåhne. 

Umgegend von Kristiania, an einem Inselchen bei Snaröen 
M. N. Blytt, sehr wahrscheinlich auf trockenem silurischem 
Schiefer am Meeresufer. 

Diese Form ist der E. salisburgensis so åhnlich, dass auch 
Wettstein wie A. Blytt dieselben bei der Bestimmung ver- 
wechselt hat, obgleich er selbst in seiner Monographie das sichere 
Unterscheidungsmerkmal hervorhebt, dass die Kapsel bei E. stricta 
dieselben langen und deutlichen Randhaare besitze, die bei allen 
unseren Euphrasien, nur E. salisburgensis ausgenommen, vor- 
kommen. 

Diese eigenartige Form ist — meiner Meinung nach — ein 
sehr lehrreiches Beispiel der grossen Abhångigkeit der Euphrasien 
vom Standorte. In diesem Falle haben loser, rissiger Felsen- 
grund — wie er in dieser Gegend so håufig vorkommt — wahr- 
scheinlich «ein fiir die volle Sonne ausgesetzter Standort, kein 
Schutz fir den Wind, vielleicht auch ein salzhaltiger Boden zu- 
sammen eine stark austrocknende Wirkung gehabt und haben die 
zur Sonnenbestrahlung und Trockenheit beste Anpassung hervor- 
gerufen. 

Der Varietåtsname 6 subulata schliess bei A. Blytt auch 
E. salisburgensis (Funck) ein, mit welcher Art er iberhaupt 
diese stricta-Form verwechselte. Dass er diese sicherem jaime 
E. salisburgensis, nicht als solche erkannte, liegt — wie oben 
in der historischcn Ubersicht erwåhnt — teils daran, dass er 
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nach der unrichtigen Figur von E. salisburgensis bei Reichen- 
bach 1862 die skandinavische Pflanze als spezifisch verschieden 
von der stidlichen ansah, teils eben an dem Vorkommen der åhn- 
lichen Formen von E. stricta, die von ihm gewiss als Ubergangs- 
formen zur nördlichen E.: salisburgensis angesehen wurden. 

Gut ausdifferenzierte Vorsommerformen habe ich nicht aus 
dem siidöstlichen Norwegen, dem einzigen Gebiete, wo die Spat- 
sommerform bei uns håufiger ist, gesehen, obgleich ich gewisse 
friihe, aber nicht sehr abweichende Formen aus diesem Gebiete 
kenne. Diese sind in der Regel einfach, behalten die unteren 
Stengelblåtter auch wåhrend der Bltithe bei, und haben die Blatter 
und Deckblatter tiberhaupt stumpfer mit stumpferen Zahnen und 
kirzeren, nicht oder kurz grannig zugespitzten Deckblattzåhnen. 
Die unterste Blithe kann auch weit unten am Stengel sitzen, bis- 
weilen schon am 4ten Blattpaare; die Blatter sind aber klein und 
schmal, aufrecht, und die Pflanze ist nach seiner ganzen Tracht 
den spåteren Formen ziemlich åhnlich, was wahrscheinlich darauf 
beruht, dass sie zwar eine frihbluihende Form ist, wahr- 
scheinlich aber noch nach trockenen und sonnigen Orten 
angepasst. 

Dagegen liegen aus einigen Standorten im Innern des Landes 
und aus der Skagerackkiiste Formen von sehr abweichendem 
Aussehen vor, die sichere Zwischenformen zwischen E. stricta 
und deren im Schweden håufigeren, der *E. tenuis entsprechenden 
Vorsommerform *E. suecica Wettst., darstellen. 


subsp. suecica (Wettst. 1896) Wettst. 1897. 


E. suecica ,Murbeck &" Wettst. 1896 p. 297, als Unter- 
art ,zweiten Ranges“ Wettst. 1897 p. 385. 

Peso tenis parallele Wnterart verhalt sich zur 
E. stricta genau wie *E. tenuis zur E. brevipila. Leider habe 
ich aus der Natur keine Kenntnis derselben. Die Pflanze ist 
der *E. tenuis sehr und håufig gerade zur Verwechselung åhn- 
lich, unterscheidet sich aber von derselben durch Mangel an Stiel- 
driisen. Wie diese besitzt sie lebhaft griine oder etwas gelblich- 
grine, grosse, abstehende, stumpfe und stumpfzåhnige Stengel- 
blåtter, wåhrend die oberen Deckblåtter ein åhnliches Aussehen 
wie bei E. stricta — mit + lang begrannten schmalen Seiten- 
zåhnen und kurz keilformig verschmålertem Blattgrunde — be- 
sitzen. Von E. stricta weicht sie durch die gewöhnlichen Merk- 
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male der Vorsommerformen, einfachen oder um die Mitte wenig 
veråstelten Stengel, lange Internodien, weniger spitze Blattzåhne 
und friihere Bltithezeit (Mai bis Juli), ab. 

Die mit schwedischen Exemplaren am besten tibereinstim- 
menden norwegischen habe ich aus Fauske im Hemsedal (Buske- 
ruds Amt), 31/VII "07 O. D., gesehen und will sie hier erst be- 
schreiben. 

Stengel 2 bis 3 dm. hoch, einfach oder in” der @Reseieam 
oder oberhalb der Mitte veråstelt, bisweilen auch gleichzeitig et- 
was unterhalb derselben, mit + kurzen, bogenförmig aufrechten, 
diinnen Asten; der Hauptstengel måssig dick, griinlich und + 
rothlich tiberlaufen, oben reichlich und ziemlich abstehend 
behaart. 

Blatter gross, griin, unterseits etwas heller, ohne deutlich 
verdickte Rånder, nur vielleicht die obersten Deckblatter aus- 
genommen, die auch unterseits etwas gefurcht sind. 

Die unteren Stengelblåtter ausdauernd, schon diejenigen des 
2ten und 3ten Blattpaares gross, eiförmig u. breit eiförmig, mit 
breitem und niedrigem stumpfem Endzahn und jederseits 3 bis 
4 stumpfen Seitenzåhnen. Die obersten Stengelblåtter (4tes u. 
Stes Blattpaar) breit eiförmig, meist sehr gross, bis 15 mm. lang 
x 12 breit, mit wenig spitzigem Endzahn, breiter als lang, und 
jederseits gewöhnlich 6 Seitenzåhnen, von welchen die obersten 
wenig, die anderen deutlich spitz, die untersten klein und kurz, 
aber schmal, sind. Die untersten Deckblåtter (Stes u. 6tes Blatt- 
paar) fast gleich breit wie lang, mit etwas spitzigem Endzahn und 
jederseits 6 bis 7 spitzen Seitenzåhnen, die denen der oberen 
Stengelblåtter åhnlich sind. Die oberen Deckblåtter kleiner mit 
schmålerem Endzahn und + deutlich begrannten und långeren 
Seitenzåhnen, am Grunde + deutlich kurz keilförmig. 

Die Bliithen nicht sehr gross, 8 mm., hell; der Mittellappen 
der Unterlippe keilformig mit ziemlich langen, stumpfen Lappen, 
fast ohne dunkelfårbige Streifen und mit hellgelbem Flecken. 
Fruchtkelch kaum 6 mm. lang, mit spitzen, ziemlich breiten 
Zåhnen, unten heller mit dunklen, in die Kelchzipfel bald ver- 
scwindenden Nerven. Die Kapsel wenig ausgerandet, fast so 
lang wie der Kelch (kaum aber in diesem Zustande völlig reif). 

Behaarung schwach; die Blatter oberseits am Rande und 
gegen denselben sowie die Fruchtkelchzåhne am Rande und gegen 
die Spitze mit kurzen Borsten, die Nerven an der Blattunter- 
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seite und der Kelchröhre zerstreut mit etwas grösseren, ver- 
sehen. 


Wie wiederholt hervorgehoben ist die Verwandtschaft der 
E. stricta zur E. brevipila "berhaupt sehr gross. In der Regel 
mere sinicra wenieer veråstelt, mit keinen oder kurzen, mehr 
aufrechten und fast geraden Asten, wåhrend diese bei E. brevipila 
meist långer und kråftiger, sowie bogenförmig aufsteigend und 
daher mehr abstehend, sind. Die Blatt- und Deckblattzåhne sind 
bei E. stricta meist lang, schmal und gegen die Blattspitze ge- 
kriimmt, wåhrend dieselben bei E. brevipila kurz und abstehend 
sind. Die untersten Blattzdhne zusammen sind bei E. stricta 
håufig so lang wie oder långer als der Abstand zwischen den 
Einschnitten, wahrend sie bei E. brevipila in der Regel kiirzer 
als dieser Abstand sind. Die Kelchzåhne sind bei E. stricta lang 
und schmal, bei E. brevipila meist breiter und ktirzer; die Nerven 
der Fruchtkelchröhre sind bei E. stricta in der Regel dunkel- 
griin mit augenfallend, bei E. brevipila meist wenig deutlich. 
Meeeecive Fleck an der Unterlippe ist bei E. stricta in der Regel 
hellgelb, bei E. brevipila meist orangegelb. Alle diese Merkmale 
sind aber = unzuverlåssig; diejenigen der E. stricta können jedes 
fiir sich oder gleichzeitig mehrere anch bei reichlich drtisen- 
tragenden Formen auftreten. 

Andererseits ist die Verwandtschaft zu E. borealis (Towns.) 
gleich innig und insofern ncch grosser, als hier ein solches ab- 
solutes Unterscheidungsmerkmal wie die Driisen fehlt. Anschei- 
gem st E. borealis nur als eine Kistenform der E. stricta, 
resp. eine Form derselben, die an insulares oder rauhes Klima 
angepasst ist, aufzufassen. Die Verbreitung beider Arten ist in 
dieser Hinsicht sehr bezeichnend. Im östlichen Teile des Landes 
findet sich E. stricta, keine E. borealis; schon an der Miindung 
des Kristianiafjords oder etwas westlicher und noch mehr weiter 
siidlich an der Skagerackskiiste treten eigenartige Formen der 
E. stricta auf, die dieselbe + deutlich mit E. borealis verbinden. 
Auf den åusseren Inseln, z. B Jomfruland im Bratsbergs Amt, 
kommen Formen vor, die nur schwierig und + willkiihrlich zur 
einen oder der anderen beider Arten gefihrt werden können. 
Im Innern des Landes findet sich noch, aber sehr zerstreut» 
Pi siicia, freilich in einer von der Subspecies *E. eustricta im 
siidöstlichen Norwegen sehr abweichenden Form, die sich + der 
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Vorsommerform *E. suecica nåhert. Auch im westlichen Nor- 
wegen finden sich Formen der E. stricta, in den inneren Ge- 
genden, hier wieder in Formen, die *E. enstricta Tøten: 
sprechen, sich aber meistens gleichzeitig deutlich als abgeånderte 
Formen den E. brevipila kennzeithnen. Gleichzeitionistider 
Kiistenrand von E. borealis bevölkert, bis weit in Nordland hin- 
auf. Da sich aber keine Grenze zwischen E. borealis and! 
stricta ziehen låsst, wird die Bestimmung in vielen Gebieten und 
in vielen Fållen eine sehr unsichere. 

Wie unsere anderen Euphrasien ist auch E. stricta sehr 
variabel. Will man hierher auch die borealis-åhnlichen Formen 
rechnen, wird sie eine unserer am meisten variierenden Euphrasia- 
arten und kommt in dieser Hinsicht gegen E. minima auf. 
Schliesslich wirde es vielleicht am richtigsten sein, alle unsere 
grossblithigen, aber drtisenlosen Euphrasien mit ihr zu vereinigen, 
was mir aber zur Zeit besonders wegen der spyr oS E. 
hyperborea unnatiirlich scheint. 

Ausserhalb Norwegens ist die Art in Danemark gemein, in 
Schweden ebenso im siidlichen und mittleren Teile, in Finland 
nur an einigen Orten im siidlichen Teile gefunden (reichlicher 
ist dort eine behaarte Form, v. pilifera Kihlm.) und _ tibrigens 
nach Wettstein vom nördlichen Spanien im Westen bis in 
Rusland im Osten. Kommt auch in England, aber, wie es scheint, 
spårlich vor. Ist eine Flachlandsart, die nach Wettstein nie 
in die alpine Region steigt.. Formen, die bei uns dies tuner? 
sprechen I deutlich der E. borealis. Zum Teil kommer 
denselben Gebieten vor, wo E. brevipila in höherer Lage auf- 
tritt, ist aber viel weiter als diese verbreitet. Eine nahere Unter- 
suchung der bei Wettstein angefiihrten Verbreitung beider 
Arten zeigt, dass E. stricta in der Regel in allen Gebieten ge- 
funden ist, wo E. brevipila vorkommt, nicht aber umgekehrt. In 
Skandinavien ist es aber E. brevipila, die bei weitem die gros- 
sere Verbreitung aufweist, und hier kommt E. brevipila wahr- 
scheinlich in allen Gebieten vor, wo E. stricta gefunden ist. 

Mir scheint, dass dies ein Fingerzeig hinsichtlich des Zu- 
sammenhanges beider Arten ist und dass es andeutet, dass die 
eine durch Abånderung der andern in relativ spater Zeit hervor- 
gekommen sei. Im grossen und ganzen ist wohl E. stricta die 
urspriingliche Art, mit der driisentragenden Abånderung, E. bre- 
vipila, in rauherem Klima; in Skandinavien als nördlich gelegenes 
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Land kann aber umgekehrt E. brevipila ålter sein, da die Arten 
hier relativ spåt eingewandert sind. 

Noch deutlicher geht der innige Zusammenhang beider Arten 
aus den unten angeftihrten Lokalitåten hervor, wo — wie oben 
erwahnt — die drisenlose Form immer als E. stricta, die stricta- 
ahnliche Form mit vereinzelten Stieldrisen als E. brevipila x 
stricta bezeichnet wird. 

Die Pflanze wurde in Skandinavien sehr friih von M. Vahl 
(1792) in Flora Danica vol. 16 fasc. 18 t. 1037 abgebildet. Von 
der sehr knappen Beschreibung (I. c. p. 4: foliis ovatis lineatis 
argute dentatis“) ist nicht Vieles zu ersehen; die scharfgezaéhnten 
Blåtter und der Ausdruck ,foliis lineatis", der wohl angeben soll, 
dass die Blattnerven unterseits hervortreten, deuten auf *E. eu- 
brevipila oder die åhnliche driisenlose *E. eustricta (Wettstein's 
Eie im Gesénsatz zu E. suecica entsprechend). Diese 
Figur kann nicht sicher bestimmt werden, wird aber von C. J. 
Hartman schon von der dritten Auflage seines Handbok (1838) 
ab fir E. officinalis a pratensis Fr. (d. h. *E. tenuis) angesehen. 
Sie wird nicht von A. Blytt (1874) erwåhnt, offenbar weil er 
sie nicht charakteristisch genug findet. Wettstein sieht sie als 
eine schlechte Abbildung von E. curta an. Rejchenbach (1832) 
citiert die Figur als Synonym zu seiner E. pratensis a minima 
Jacq.; mit E. minima Jacq. hat dieselbe nichts gemeinsam. Mir 
scheint sie am meisten einer E. stricta mit mittelgrossen, etwas 
rothlichvioletten Bliithen, zu åhneln; auch die kahlen Frucht- 
kelche mit langen pfriemenförmigen Zåhnen deuten hierauf. Das 
abgebildete Exemplar ist ibrigens spitzblåtterig und spitzzåhnig 
mit vorwårts gebogenen, nicht aber deutlich begrannten Deckblatt- 
zåhnen; Aste kurz und ziemlich abstehend, an der Mitte des 
Stengels und unterhalb derselben. E. Fries erwåhnt auch nicht 
diese Figur. | | 

Von Wahlenberg wurde die Pflanze (1814, in Fl. Carpat. 
p. 184) wahrscheinlich als E. off. 6 cucullata beschrieben. Die 
Blatter werden hier als ,subulato-dentata" und kahl, mit bloss . 
ein wenig rauhen Zåhnen versehen, beschrieben. Auch Wett- 
stein nimmt an, dass diese Varietåt mit E. stricta Host identisch 
sei, låsst aber in diesem Falle mit Recht diesen unsicheren Va- 
rietåtnamen nicht Prioritåt vor dem sicheren Artnamen E. stricta 
Host erhalten. 
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E. Fries nimmt die Pflanze 1819 (p. 104) unter 
Wahlenberg’schen Namen in Flora Hallandica auf, sagt aber, 
dass sie wenig verschieden von y gracilis — die sich nach der 
Beschreibung durch zarteren Wuchs und kleinere Bliithen unter- 
scheidet — sei und wie diese ,in collibus ericetosis et campis 
sterilibus ubique“ in Juli—August vorkomme, wåhrend die Haupt- 
art angeblich in Mai—Juni bltiht, also wesentlich von Vorsommer- 
formen, hier wohl wesentlich *E. tenuis, besteht. 

Nach Wettstein liegen im Herbar Persoon’s unter der 
Bezeichnung E. nemorosa Pers. nur zwei Individuen von E. 
stricta, aber mit Hinweisung auf Werke, die erst 1823 u. 1825 
herausgegeben wiirden. Daher sei es unwahrscheinlich, dass diese 
Fxemplare, auf welche die Diagnose von E. off. v. nemorosa 
Pers. nicht passe, die Originalexemplare ftir die Beschreibung 
gewesen seien. (Mir scheint es danach möglich oder wahrschein- 
lich, dass Persoon’s Beschreibung nach der bei E. off. v. ne- 
morosa citierten Abbildung, Bulliard t. 233, verfasst ist.) 

1824 wird die Pflanze von Wahlenberg in Flora Suecica 
unter den Namen E. off. 2 cucullata aufgenommen; charakteri- 
stisch ist es aber, dass er nicht sich selbst, sondern Fries als 
Autor citiert. Daher hat er es gewiss ftir sehr unsicher gehalten, 
dass die Pflanze aus den Karpathen mit der schwedischen iden- 
tisch sei. Mit Ricksicht auf das grosse Variationsvermögen 
der Euphrasien ist es dennoch möglich, dass die karpathische 
Pflanze wirklich E. stricta gewesen ist. 

Als E. off. B montana (? cucullata findet sie sich bei Fries 
1828 (p. 198), und als E. off. v. montana bei demselben 1835 
(p. 40). (Vergleiche Ubrigens die entsprechenden Angaben bei 
E. brevipila). An letzterer Stelle (Fries 1835) wird sie == wie 
oben bei E. brevipila hervorgehoben — ganz unzweideutig als 
nicht driisig bezeichnet. | 

Mit E. Fries 1842 fångt die var. montana aber an eine 
andere Bedeutung zu erhalten, indem Fries jetzt glaubt beob- 
achtet zu haben, dass v. pratensis (E. Rostkoviana) in v. mon- 
tana verwandelt werde. Dementsprechend låsst er jetzt diesen 
Namen sowohl — wie friiher — Formen ohne Stieldriisen als 
åhnliche Formen mit solchen (in wechselnder Zahl) umfassen. 
Dies wird durch das bald nachher herausgegebene Herb. norm. 
IX ganz klar, da n. 17 desselben — wenigstens nach dem Ex= 
emplar des botan. Museums Kristiania — E. brevipila mit *E. 
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tenuis unter dem Namen E. off. v. montana enthalt. Wettstein 
(1896) giebt an, dass Fries im Herb. norm. als E. off. v. mon- 
tana E. brevipila mit E. stricta vermischt zur Ausgabe brachte, 
was ich nicht konstatiert habe. Wenn man aber auch dies un- 
entschieden låsst, ist es doch sehr wahrscheinlich, dass die nicht 
driisigen Formen, die ganz sicher so spat als 1835 die v. montana 
ausmachten, auch bei der neuen Bedeutung dieses Namens mit 
in demselben einbegriffen geblieben sind. Fries’s v. montana 
1846 besteht daher sicher von E. brevipila incl. *E. tenuis, wahr- 
scheinlich auch incl. E. stricta. Dagegen scheint v. montana bei 
Hartman noch so spat wie 1843 die drtisenlose E. stricta zu 
sein, obgleich auch hier nach der Beschreibung sowohl die driisen- 
tragende *E. eubrevipila als normal entwickelte E. curta auch 
mit einbegriffen sein können. Dasselbe gilt von Hartman's v. 
nemorosa in Handbok ed. 5 (und den spåteren Ausgaben). 

Bei A. Blytt 1874 umfasste E. off. v. nemorosa sowohl 
die spitzzåhnigen Formen der E. brevipila als E. stricta, dagegen 
nicht E. curta. 

E. stricta Host scheint sicher der ålteste Artname der Pflanze 
zu sein; Wettstein hat Originalexemplare gesehen. Persoon 
hat wahrscheinlich die Art mit E. nemorosa verwechselt, was ja 
auch bei der grossen Ahnlichkeit beider Arten nicht wunderlich 
ist. Der alte Name P cucullata bei Wahlenberg 1814 muss 
nach den angenommenen Prioritåtsregeln jedenfalls, wie auch der 
Persoon'sche, falls derselbe dennoch E. stricta bezeichnen 
sollte, dem Artnamen E. stricta den Platz weichen. Dasselbe 
gilt von E. off. v. rigida Lasch in Linnæa 1829; die Schreibweise 
E. rigida, die sich zwar bei Lasch 1. c. p. 405 findet, darf nicht 
als Beziehung fiir die Aufstellung der Pflanze als Art angesehen 
werden, da Lasch auch dort die Pflanze als eine Varietåt be- 
zeichnet und sie spater p. 407 bei der Zusammenfassung, als 
E. off. a rigida auffiihrt. Auch sind Originalexemplare nicht 
bekannt. Der Schlechtendal’sche Name E. off. a glabrata 
wurde kaum in Betracht kommen können. 

Die Reichenbach’schen Euphrasiennamen (1832) sind 
schon etwas jiinger und werden kaum sicher identificiert werden 
können, da leider die von Reichenbach 1832 versprochenen 
Abbildungen in Plantae criticae anscheinend nie (daselbst) publi- 
ciert worden sind, und die Bearbeitung durch Reichenbach 
fil. eher Verwirrung als Klarheit geschaffen hat. Nach den- 
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jenigen Reichenbach’schen Exsiccaten, die sich im botan. 
Museum Kristiania befinden, und nach der Beschreibung, scheint 
E. off. bei Reichenbach 1832 am nåchsten E. sind 
sprechen. Er beschreibt zwei Varietåten, a parviflora u. P grandi- 
flora, was n. 243 der Exsiccaten entspricht, wo sich ein Exem- 
plar der E. stricta und ein mehr kleinbliithiges der E. nemorosa(?) 
befinden. Auch die bei Reichenbach citiertén Sympømme 
Svensk Botanik +t. 267 u. Hayne t. 8, deuten Gaul! stricta. 
Diese Auffassung wird durch Reichenbach fil. 1862 gestiitzt, 
wo sich vielleicht die schon 1832 ftir die Plantae criticae ange- 
gebenen Figuren schliesslich publiciert wurden. Hier gehören 
nåmlich die Figuren (t. 1731) 5 bis 7 zu E> stridg Oo 
dagegen zu einer kleinblithigen Art, wahrscheinlich E. nemorosa 
Wettst. Was dagegen E. nemorosa Rchb. bezeichnet, scheint mir 
wenig klar. Auch hier gehören nach Reichenbach zwei Va- 
rietåten, eine a genuina, wo Bulliard t. 233 als Synonym 
citiert wird, und welche daher E. nemorosa Wettst. zu sein 
scheint, und eine P pectinata ,Ten.", die dem citiértenfStandd 
orte Martelltal im Tirol zufolge nach Wettstein E. hirtella ist. 
Reichenbach fil. hat hier bei E. off. ,A Platyphyilaegonme- 
morosa" eine ,nemorosa Fries laxa“ und eine ,nemorosa Koch 
compacta*. Die einzige entsprechende Abbildung ist t. 1732 (bei 
Druckfehler 1733) f. III ,nemorosa Fries“. Diese Pflanze stimmt 
aber durchaus nicht mit E. off. v. nemorosa Fries 1846, wo als 
Synonym Herb. norm IX n. 18 citiert wird, die nach dem Ex- 
emplare des botan. Museums Kristiania E. Reuteri Wettst. = E. 
curta X Stricta ist. Die Reichenbach’sche Pilanzemstivems 
mir aber nach der Tracht eine junge E. montana Jord. oder E. 
hirtella Jord. sein zu können; auch ist sie stark behaart und 
nach der Gestalt der Haare vielleicht auch drtisig (was aber nur 
auf eine Zufalligkeit bei der Reproduktion beruhen mag). Hier- 
mit wiirde stimmen, dass die Figuren I u 2 einen stark drisig 
behaarten Kelch aufweisen, wie auch einen lang hervorragenden 
Griffel. Wettstein deutet die Hauptfigur III als E. Reuteri, wahr- 
scheinlich teils wegen der starken Behaarung derselben, teils 
weil v. nemorosa Fr. nach Herb. norm. IX n. 18 ,wenigstens 
z. T.“ (Wettst.) E. Reuteri ist. Er ist dann genötigt wordem 
anzunehmen, die Figuren I u. 2 seien hier fehlerhaft anstatt bei 
der Figur I (E. brevipila) angebracht worden. Noch wahrschein- 
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licher ist es aber, dass die zwei Figuren I u. 2 der Varietåt P 
pectinata, also E. hirtella, gehören. 

Die E. off. y nemorosa Koch ist E. stricta Host, wenigstens z. T. 

Gam Prics im Herb. norm: IX n. 18 auch E.estricta ver- 
teilt habe, was Wettstein anzunehmen scheint, habe ich nicht 
konstatieren können, deshalb auch nicht ob seine E. parviflora 
v. nemorosa auch diese letztere Art sein könne. Wahrscheinlich 
ist es aber, dass wenigstens kleinbliithige Exemplare der E. stricta 
von Fries hierher geftihrt worden und von ihm als Bindeglieder 
zwischen den (nach ihm) unvollståndig getrennten Arten E. offi- 
cinalis und E. parviflora erkannt seien. Dies Alles, wie auch 
seine wahrscheinliche Auffassung der v. montana als sowohl E. 
brevipila als E. stricta umfassend, deutet an, dass Fries schliess- 
lich an den meisten Punkten doch zu einer merkwiirdig rich- 
tigen Auffassung der nordischen Euphrasien gelangte; nur Schade, 
dass es ihm nicht vergönnt wurde diese Ergebnisse genauer aus- 
zuarbeiten. Da sowohl eine Angabe der Verbreitung von E. 
parviflora als eine Beschreibung der var. campestris in Summa 
Vegetab. Scand. 1846 fehlen, muss dieses Werk in Ricksicht auf 
die Euphrasien als unvollendet angesehen werden. 

Die Sache wird dadurch noch komplicierter, dass C. J. 
Hartman in Botaniska Notiser 1846 (p. 161) mitteilt, dass (seine) 
v. montana nach authentischen Exemplaren Reichenbach's E. 
nemorosa sei, weshalb er den Namen entsprechend veråndere. 
Was fir authentische Exemplare bei dieser Gelegenheit Hart- 
man vorgelegen sind, ist nicht leicht zu erraten; in Reichen- 
bach’s Exsiccaten scheint eine E. nemorosa nicht vorhanden zu 
sein. Eine FE. nemorosa Wettst. wiirde gewiss bei Hartman 
zu seiner friiheren E. montana gerechnet worden sein; andererseits 
scheint es aber sonderbar, dass Reichenbach 1832 zwei so 
verschiedene Pflanzen wie E. nemorosa Wettst. u. E. h'rtella 
als a u. P zu einer und derselben zusammenstellen könnte, 
wahrend er zwei so åhnliche wie E. off. a parviflora u. E. ne- 
morosa aå genuina sollte trennen haben. Reichenbach scheint 
aber an die Gestalt der Kapseln viel Gewicht gelegt zu haben, 
und hier liegt vielleicht der Schliissel zur Erklårung, da er die 
Kapsel bei E. officinalis als stachelig zugespitzt, die bei E. ne- 
morosa als gestutzt, beschreibt. Demnach sollte sowohl seine 
E. off. a parviflora als seine E. nemorosa a genuina E. nemo- 
rosa Wettst. sein. Wahrscheinlich hat dann Reichenbach fil. 
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1862 richtig erkannt, dass sein Vater an die Gestalt der Kapsel 
bei E. officinalis zu viel Gewicht legte, und hat die E. nemorosa 
a genuina als besondere Varietåt schlechthin eingezogen; seine 
Beschreibung der ,0 nemorosa: elongata, viminea, gracilis“ stimmt 
nåmlich nicht mit derjenigen von E. nemorosa Reichenbach 1832, 
die u. A. als ,subfastigiata® beschrieben wird. Es wird daher 
natiirlich, dass er bei E. nemorosa f pectinata stehen bleiben 
ist, die er nicht mehr als E. nemoroca Reichenb. bezeichnen 
konnte. 

Fiir Norwegen wurde die Art wahrscheinlich erst 1898 von 
J. D. nach Wettstein’s Bestimmung der Exemplare in seinem 
Herbarium (Kongshavn bei Kristiania 1885 R. F.) angegeben; die 
Art wurde aber sehr viel friiher gesammelt. Die ålteste Zeit- 
angabe im Herbar des botan. Museums Kristiania scheint Eke- 
berg bei Kristiania 1862 A. B. zu sein; es liegen aber mehrere, 
unzweifelhaft åltere, Exemplare ohne Zeitangabe vor. Das ålteste 
ist vielleicht Kristiania, Kloumann; von M. N. Blytt wurde 
die Art auf Ekeberg gesammelt, sowie abweichende Formen bei 
Steilene und (v. subulata) bei Snaröen unweit Kristiania. 


Lokalitåten in Norwegen: 


Smaalenenes Amt. 


Hvaler, Asmalö: Huser 4/VII "05 S. Sörensen (in Herb. 
E. P., curta-åhnliche kleine u. kleinbliithige Exemplare). Id: Or 
1899 J. H. (grosse u. kleine Exemplare). Skjeberg: Nes 27/VII ”05 
S. Sörensen (in Herb. E. P., eine Form, die anscheinend *E. 
suecica nahesteht, aber auch E. stricta X *tenuis sein kann, mit 
E. brevipila X stricta). Kulaas bei Sarpsborg, an moorigen Orten 
20/VII ’05 S. Sörensen (in Herb. E. P., mit E. brevipila und dem 
Bastarde beider). 


Akershus Amt. 


Nesodden; Nesodden: Steilene M. N. Blytt (von ihm als 
,E. parviflora Fr. B imbricata Lge Fl. D. t. 2657" bezremerfr 
eine kleinbliithige, fast völlig kahle, braunfarbige EF. stricta mit glån- 
zenden Blattråndern und lang hervorragenden Kelchzåhnen; nach 
Wettst. E. micrantha); Oppegaard: Setrebraaten 36/VIII ’01 
R. F. (mit E. brevipila u. dem Bastarde beider). Nordstrand: an 
der Miindung des Gjersjöbaches am Meeresufer 16/VIII ’09 E. J. 
(mit E. curta und dem Bastarde beider, sowie E. brevipila X curta), 
Ljan an einem Graben 16/VIII '09 E. J. (E. curta X Strdafamen 
E. brevipila u. E. curta), Malmö auf trockenem Silurgestein 18/VIII 
'09 E. J. (fast völlig kahl, Deckblattzåhne kurz begrannt), Kongs- 
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havn 1885 R. F. (in Herb. J. D.), Grönlien 4/IX 1898 J. H. (wahr- 
scheinlich E. curta X stricta unter E. curta), Ekeberg M. N. Blytt 
(stricta-åhnliche E. brevipila mit vielen Stieldriisen und wahrschein- 
lich E. brevipila X stricta, nach Wettstein E. stricta), Ekeberg 
1862 A. B. (von ihm als ,E. off. 6 subulata!“ bezeichnet, nach 
Wettst. E. brevipila, ist E. stricta mit E. brevipila und dem Bastarde 
beider), Jomfrubraaten 10/IX ’05 E. P. (anscheinend E. curta X 
stricta unter E. curta). Ostre Aker: oberhalb Östensjö 21/VIII "04 
E. P. (unter E. curta u. E. brevipila X curta, mit E. curta X stricta). 
Umgegend von Kristiania: Kloumann. Vestre Aker: oberhalb 
Ris an offenen, kurzgrasigen Orten im Walde 4/IX ’04 E. P. (E. 
curta X stricta mit grossen Bliithen, unter E. curta). Ullern: Bygdö 
12/VII 1885 H. Dahlstedt (in Herb. Riksm.). Ostre Bærum: 
Lysaker 1898 J. H. (mit E. brevipila), Snaröen 10/VIII A. B. (v. 
subulata, nach Wettst. E. salisburgensis), Inselchen bei Snaröen 
M. N. Blytt (ebenso von A. B. als ,E. off. 0 subulata !" bezeichnet, 
mit eingemischter E. brevipila X stricta v. subulata), Ostöen J. H. 
1898. Asker: Bondi (E. curta X stricta unter E. curta), Volden 
u. Arnestad 1898 J. H., Ravnsborg 18/VIII ’09 E. J. (E. curta X 
stricta unter E. curta), am Meeresufer gegeniiber Næsöen 18/VIII 
'09 E. J. (wahrscheinlich E. curta X stricta unter E. curta). 


Kristians Amt. 


Vestre Gausdal: Kraalöl 13/VIII ’06 I. J. (ziemlich behaart). 
Lom J. Norman (,E. off. 6 alpestris Koch“, von Wettst. mit ,?“ 
bezeichnet, ist ein Indiv. von E. minima und ein E. brevipila X stricta? 
oder E. brevipila mit vereinzelten Driisen). 


Buskeruds Amt. 


Gol, Hemsedal: Fauske 31/VII ’07 O. D. (*E. suecica), 
Thorset-Briicke nahe der Kirche S/VIII "07 O. D. (der *E. suecica 
nahestehend, mit E. brevipila X stricta (mit vereinzelten Driisen) ). 


Jarlsberg u. Larviks Amt. 


Sande: Kommersö 28/VIII "07 J. D. (wahrscheinlich ein se- 
kundårer Bastard E. brevipila X stricta: teils stricta-åhnlich mit reich- 
lichen Driisen, teils brevipila-åhnlich and fast ohne Driisen). Killing- 
holmen u. Bjerkö 13/VIII ’09 E. J. (mit E. brevipila und dem Ba- 
starde beider), Gaaserumpen 10/VIII ’05 J. D. Botne: Tolfröd 
15/IX ’07 J. D. (mit E. brevipila X stricta), Korjord 22/VIII ’07 J. D. 
(E. curta X stricta unter E. curta). Vaale: Langö ausserhalb Holme- 
strand 17/VIII ’07 J. D., 12/VIII ’09 E. J. (mit E. brevipila und dem 
Bastarde beider), Mulaas 51X ’07 J. D., Verven 11/IX ’07 J. D. 
(E. curta X stricta u. E. brevipila X stricta unter E. brevipila). 
Brunlanes: Gjeitö ausserhalb Langesund 6/VIII '08 J. D., zw. 
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Helgero u. Barkevik am Meeresufer 16/VII ’08 J. D. (Ubergangs- 
formen nach *E. suecica, mit E brevipila X stricta), Mölen 15/VII 
'08 J. D. (sehr kleine, stark veråstelte u. dichtblåtterige Formen, die 
in den Blåttern Vorsommerformen entsprechen), Fuglö 18/VII "08 
J. D. (Ubergangsform nach *E. suecica). 


Bratsbergs Amt. 


Eidanger: Overaasen unweit Porsgrund 29/VII ’07 J. D. (an- 
scheinend *E. suecica, aber in der Regel mit vereinzelten Driisen 
und wahrscheinlich E. stricta X *tenuis. Brevik 19/VIII 700 A. R., 
23/VII ’07 J. D. (*E. suecica nahestehend, mit E. stricta X *tenuis). 
Oienkast bei Porsgrund 26/VII '07 J. D. Solum: Knardalsstranden 
bei Porsgrund 6/VIII "07 J. D. (E. curta X stricta). Gjerpen: Hero 
2/VII "07 J. D. (mit E. curta X stricta). BO: Bo in Telemarken 
5/VIII '07 T. Heldal (in Herb. J. D., Ubergangsform nach *E. 
suecica). Bamle: Langö bei Langesund 31/VII ’07 J. D. (Uber- 
gangsform nach *E. suecica, purpurfarben und an E. micrantha in 
mehreren Hinsichten stark erinnernd, mit E. stricta X *tenuis), 7/IX 
'07 A. L. (*E. eustricta), Langesund 20/VII ’07 J. D. (Ubergangs- 
form nach *E. suecica), zw. Langesund u. Stathelle (purpurfarbene, 
micrantha-åhnliche Form mit E. brevipila X stricta), Bunes (unweit 
Eikstranden) 7/VIII '17 Omang, Havsund 15/VII ‘07 J. D. (mi- 
crantha-ahnliche Form).  Skaatö: Straaholmen 11/VII ’07 J. D. 
(borealis-åhnliche Form mit grossen Fruchtkelchen und breiten Kelch- 
zahnen, mit einer micrantha åbnlichen Form und E. stricta X *tenuis), 
Jomfruland 6/VII ’07 J. D. (åhnliche Vorsommerformen, die einen 
Ubergang von E. borealis *atlantica nach *E. suecica bilden, mit 
E. stricta X *tenuis). 


Nedenes Amt. 


Dybvaag: Lyngör 8/VIII 99, 29/VI ’06 (nicht Vorsommer- 
form), B. Lynge, Askeröen ’00 D. Danielsen. Hövaag: Indre 
Ulvö 2/VIII 1882 R. F. Bygland (Setesdal); Aardal: Fane- 
kleiven 25/VII "03 A. R. (Ubergangsform nach *E. suecica, mit E. 
brevipila X stricta (vereinzelte Driisen)); Austad: Sordal 8 VIII 
'03 A. R. (Ubergangsform nach *E. suecica), Hegland 24/VII ’06 
A. R. (ebenso, mit *E. tenuis und dem Bastarde beider). Valle; 
Hyllestad: Andenapi 17/VIII "03 A. R. (eine kleinbliithige Form, 
die nach dem Aussehen E. latifolia X stricta sein könnte), 26/VII 
'06 A. R. (Ubergangsform nach *E. suecica, z. T. mit einigen win- 
zig kleinen Stieldriisen (E. brevipila X stricta ?), und mit E. latifolia 
x stricta?); Valle: Kvestad 28/VII '02 A. R. (anscheinend E. 
stricta  *tenuis mit oder ohne Driisen). | 
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Lister u. Mandals Amt. 


Oddernes; Randösund: Randösund 4/VIII 1882 R. F., Dvergs- 
nes 4/VIII u. Eidjord 29/VII '09 H. Benestad (mit E. brevipila 
und dem Bastarde beider); Oddernes: Gimlemoen IX u. Grotjern 
Ende VIII '03 D. Danielsen (niedrig, buschartig veråstelt, z. gross. 
Teil kleinbliithig). OQvrebö, Vennesla: Hagen 16/VII '00 A. R. 
(borealis-åhnlich), Omdal 10/VII "00 A. R. (ebenso, mit E. stricta 
X *tenuis), Veraas 17/VII "03 A. R. (kleinbliithig, mit E. brevipila 
X stricta). Tveit: Hamre 2/VIII '09 H. Benestad (mit E. brevi- 
pila X stricta). Aaseral: > Tjaldal am Lognevand 360 m. 6/VIII 
1895 R. F. (eine vielleicht hierher gehörige Form unter E. micrantha, 
Herb. J. D.). Mandal: ? Mandal IX 1881 R. F. (stark verastelte, 
unsichere Exemplare). Sondre Undal: Spangereid 14/VIII 1893 
R. F. (Ubergangsform nach E. borealis, mit E. brevipila X stricta). 
Vanse: Lister auf einem trockenen Acker 18/VIII 1882 R. F. (sehr 
grosses doppelåstiges Individuum), Stokke 25/VII '16 Anna Gro- 
stöl (*E. suecica, auf einem trockenen Hiigel, vergleiche unter 
E. borealis p. 250. Flekkefjord: Flekkefjord M.N. Blytt (Ubergangs- 
form nach E. borealis, nach Wettst. E. stricta). 


Stavanger Amt. 


(Sogndal siehe unter E. borealis.) Helleland: Berge 23/VII 
"06 E. J. (Zwischenform zwischen E. stricta u. E. borealis, hier ziem- 
lich stricta-åhnlich, mit E. brevipila u. dem Bastarde beider). Högs- 
fjord, Fossan: Auklænd am inneren Ende des Lysefjords 16/VIII 
'06 O. D. (fast typische *E. eustricta); Stenskog im Dirdal 19/VIII 
”04 O. D. (ebenso). Suldal: Straaböstöl am Sandsetvand 31/VII 
"06 O. D. (unter E. minima ein E. stricta? und eine (hybride?) 
Zwischenform), Straaböliene nahe Osen 28/VII "06 O. D. (Uber- 
gangsform nach *E. suecica), zw. Vashus u. der Grenze gegen Sand 
9/VII "06 O. D. (mit *E. tenuis und dem Bastarde beider), Skitstöl 
12/VIII ’02 A. R. (Ubergangsform nach *E. suecica mit E. brevipila 
X stricta). (Haugesund, spåtbliihende stricta-åhnliche Exemplare von 
E. borealis v. graciliformis). 


Söndre Bergenhus Amt. 


(Finnaas, Mosterö, siehe unter E. borealis.) Stord: Romme- 
tveit auf trockenen Hiigeln 26/VIII "14 S. S. (mit E. brevipila X 
stricta; der Fleck auf der Unterlippe dunkelgelb), Okland 27/VIII 14 
S. S. (anscheinend E. brevipila X stricta). Ullensvang, Odda: 
Odda 30/VIII "06 S. S., am Wege bei Sandvenvand. Ulvik; Eid- 
fjord: Sz im Simadal auf Bergen 12/VII '05 S. S., Osen 22/VIII 
'04 S. S. (*E. eustricta mit E. brevipila und dem Bastarde beider); 
Ulvik: Hydlesklöve am Wege 11/VIII "15 S.S. (E. brevipila X 
stricta unter E. brevipila); Granvin: an Schutthalden unter dem 
Nebers 26/VIIL 05 S. S. CGE. eustricta), 30/VIII 15 S. S. (stark 
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behaart, mit E. brevipila X stricta). Kvam; @istese: Tyrve im 
Aalvik 17/VII "14 S. S. auf sehr trockenen Hiigeln (mit E. brevipila 
und dem Bastarde beider); (Viköy, Norheimsund 18/VII "06 E. Ji 
an trockenen Orten stricta'åhnliche E. brevipila, z. T. mit sehr we- 
nigen Stieldriisen). Strandebarm, Varaldsö: Mundheim 14/VII 
'09 S. S. (Ubergangsform nach *E. suecica). kvinnherred: Rosen- 
dal 2/VII "14 F. J. (anscheinend *E suecica), (Husnes u. Olve, siehe 
unter E. borealis). Fane, Birkeland: Sælen 5/VIII 1871 N. 
Wulfsberg (nach Wettst. E. stricta) (Haus, Treengereid u. Mo, 
Nottveit, siehe unter E. borealis). Voss: Gjerde 29/VII ’02 S. S. 
(mit E. brevipila). Vossestranden, Opheim: Naali 400 m. 14/VIIL 
'03 S. S. (mit *E. tenuis u. E. minima sowie anscheinend E. minima 
X stricta, die aber hier eine driisenlose sekundåre E. minima X *tenuis 
sein könnte), Brekkedalen 15/VIII '03 S. S. (mit *E. tenuis u. E. 
stricta X *tenuis). | 


Nordre Bergenhus Amt. 


Vik in Sogn: Grov "auf trockenen Hiigeln 6/VIII 03 W. Wal- 
num (fast typische *E. eustricta mit E. brevipila und dem Bastarde 
beider). Aardal in Sogn: Aardal 29/VIII 1886 A. L. 


Söndre Trondhiems Amt. 


Trondhjem 6/VIII 1886 A. L. (stark behaart). Strinden: Lade- 
hammeren bei Trondhjem 9/IX 1884 A. L. (sehr åstige Form, die 
an E. borealis v. graciliformis erinnert); Strinden VII NOE 
Aafjorden: zw. Monstad u. Eidem 11/VIII ’15 I. J. (Zwischenform 
zu E. borealis), zw. Lysvand u. Sördalen 26/VII '14 I. J. u. im 
Stordalen 6/VIII '15 I. J. (Ubergangsform nach *E. suecica, mit E. 
brevipila X stricta oder einer fast driisenlosen E. brevipila). 


Nordre Trondhjems Amt. 


Nedre Stjördalen: Værnesmoen 10/VII 713 I. J. (kleinbliithige, 
borealis-åhnliche *E. suecica?), Langsten 17/VII ’14 I. J. (mit E. 
brevipila). Frosta; Aasen: Nysbeinet, Skjesol (z. T. kleinbliithig, 
mit E. brevipila), Eldstad (z. T. borealis-åhnlich, mit E. brevipila X 
stricta), VIII ”14 I. J., Hoplen 1/VII ’14 I.J. (kleinbliithige, borealis- 
åhnliche *E. suecica), Fölke 26/VII "14 A. N. (anscheinend E. brevi- 
pila X stricta mit vereinzelten Driisen); Frosta: am Pfarrhof 5/VIIL 
14 1. J. (curta-åhnlich, kleinblithig mit ausgezeichnet proterogynen 
Bliithen), ? Logtamyrene 17/VII 714 I. J. (anscheinend E. curta, Vor- 
sommerform, aber mit der untersten Bliithe ziemlich hoch am Stengel 
sitzend; blauvioletten Bliithen, keine reife Kapseln), an der Miindung 
des Vikabaches 8/VIII "14 I. J. (mit E. brevipila und dem Bastarde), 
bei der Kirche 18/VII °14 A. N. (E. brevipila X stricta ?, klein- 
bliithig u. fast driisenlos, unter E. brevipila), Korsnesset 11/VIII "14 
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I. J. (ziemlich stark behaarte *E. eustricta), Liavand 18/VII 14 A.N. 
(*E. suecica, einer driisenlosen *E. tenuis åhnlich, mit *E. tenuis), 
bei Aunet 18/VIII "14 I. J. (mit E. brevipila u. der Zwischenform), 
Breivik 18/VII "14 I. J. (anscheinend E. curta v. glabrescens, aber 
wahrscheinlich eine kleine, verdstelte, wenig behaarte u. kleinbliithige 
Form der E. stricta), Faanes 20/VII "14 I. J. (meist kleinbliithig, 
mit einer Ubergangsform nach E. brevipila), Guldberget (z. T. klein- 
bliithig u. curta-åhnlich) u. Steine (Ubergangsform nach *E. suecica). 
VII "14 I. J. Leksviken: Leksviken 25/VII 14 I. J. (ziemlich stark 
behaart u. kleinbliithig). Skogn: Skjerve 5S/VII '14 A. N. (curta- 
åhnlich, kleinbliithig u. stark behaart). Levanger: Gjeite 22/VIII 11. 
A. N. (z. T. kleinblithig u. curta-åhnlich). 


Nordlands Amt. 


? Bindalen: an der Landenge bei Harangsfjord 22/VII "12 O. D. 
(kleine, dichtblåtterige Exemplare, die vielleicht eine Form von E. 
stricta sind), Nordre Horsfjord 5/VIII ’11 0. D. (ebenso). 


Wie bei E. brevipila scheint auch hier die Sommerwårme 
der einzige meteorologische Faktor zu sein, der einige Bedeutung 
fiir die Verbreitung hat; in diesem Falle wird das Gebiet unge- 
fåhr von der Juliisotherme 14° begrenzt. Das Hauptgebiet im 
Siidosten fallt innerhalb der Juliisotherme 16°. In den kålteren 
Gegenden, gegen die Kiste und in höheren Lagen, wird die Art 
durch E. borealis ersetzt, ohne dass zwischen diesen zwei , Arten“ 
eine bestimmte Grenze aufgezogen werden kann. 


9. KE. borealis (Towns. 1895) Wettst. 1896. 
(Siehe Fig. 49; Taf. IV, Fig. f—h, m—p, Taf. V, Fig. a—d, 
Pat IX, Fie. a, b; Karte IX.) 


E. Rostkoviana f. borealis Townsend in Hanbury 
London Cat. ed. 9 (1895 p. 31, nomen nudum); Townsend 
in sched. (nach Wettst. 1896 p. 108). E. borealis Wettst. 
feo p 108 t. Ill f f47—153, t. XI f. 7; Townsend 1897 
p. 400; Ostenfeld 1901 p. 56. 


Diese Art ist in ganz åhnlicher Weise wie die beiden vor- 
hergehenden in verschiedene Formen gegliedert. Auch hier ent- 
spricht die Hauptart, wie sie am besten mit der Townsend— 
Wettstein’schen Art ibereinstimmt, der Spåtsommerform, wåh- 
rend die Vorsommerform von derselben + auffallend verschieden 
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ist, aber mit denjenigen der zwei vorhergehenden Arten eine sehr 
weitgehende Ahnlichkeit und Ubereinstimmung in allen wesent- 
lichen Punkten aufweist. 


Die sehr zahlreichen und gegenseitig stark abweichenden 
Formen, von welchen auch in dieser Arbeit eine relativ grössere 
Zahl als bei den anderen Arten besondere Beriicksichtigung 
finden, werden den anderen grossbliithigen Arten gegentiber 
wesentlich durch folgende, z. T. negative Charaktere zusammen- 
gebunden: keine Stieldrisen, in dieser Hinsicht also wesentliche 
Ubereinstimmung mit E. stricta, von welcher aber E. borealis 
durch stumpfere und stumpfer gezahnte Blatter, undeutlich oder 
kurz begrannte Deckblåtter mit undeutlicher verschmålertem Blatt- 
grunde, + stark oder deutlich vergrösserte Fruchtkelche, + kurzen 
Blithenstand und grössere Samen verschieden ist. Sonst ist die 
Tracht der Pflanze im Grossen u. Ganzen dieselbe wie bei E. 
brevipila. 


Den beiden Spåtsommerformen der vorhergehenden Arten, 
*E. enbrevipila und *E. eustricta, entspricht hier 


subsp. subbrevipila nov. nom. 
Syn. E. borealis Wettst. 1896 p. 108, Townsend 1897. 
(Taf. IV, Fig. i—l.) 


Stengel meist '/2 bis 1"/2 dm. hoch, ziemlich diinn, besonders 
oben purpurfarben und reichlich behaart, unten heller und kahler, 
einfach oder håufig ein wenig unterhalb der Mitte, bisweilen 
gleichzeitig etwas oberhalb derselben mit ganz kurzen, diinnen, 
ziemlich aufrechten Asten versehen. Internodien kurz. 


Die unteren Stengelblåtter bei dem Blihen + welk oder ab- 
gefallen, ziemlich klein, die obersten (ungefåhr Stes oder 6tes 
Blattpaar) breit eiförmig mit etwas spitzigem Endzahne, der un- 
gefåhr gleich breit wie lang und am Grunde ein wenig ver- 
schmålert ist, und jederseits 4 bis 5 etwas spitzigen, groben 
Seitenzåhnen, von welchen die untersten gewöhnlich klein und 
kurz sind. Der Blattgrund etwas verschmålert. Die unteren 
Deckblåtter fast gleich breit wie lang oder breit eiförmig, mit 
stumpflichem oder spitzlichem Endzahn und jederseits 4 bis 6 
+ spitzigen Seitenzåhnen, von welchen die untersten gewöhnlich 
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ziemlich kurz sind. Die oberen Deckblatter ein wenig kleiner, 
rundlich, mitunter breiter als lang, mit spitzigem oder kurz grannig 
zugespitztem Endzahn, der långer als breit und gegen den Grund 
verschmålert ist, und in der Regel jederseits 5 ziemlich langen 
u. schmalen, zugespitzten und + deutlich begrannten Seitenzåhnen. 
Alle Blatter dunkel- bis etwas olivengriin, unten wenig heller, 
besonders gegen die Blattspitze mit umgeschlagenen und etwas 
verdickten Råndern, sonst ziemlich eben. 

Der Bliithenstand måssig lang; die oberen Deckblatter nicht 
viel kleiner, breit mit kurz grannig zugespitzten, selten lang- 
grannigen Seitenzåhnen, in der Regel ohne deutlich keilformig 
verschmålerten Blattgrund. 

Die Krone ungefåhr 8 mm. lang; die Kronröhre so lang 
wie die Oberlippe, viel kiirzer als die Unterlippe. Oberlippe 
hellviolett, Unterlippe fast weiss mit ausgezeichnet keilformigem 
Mittellappen, der tief ausgerandet mit langen, breiten Lappen ist. 

Fruchtkelch vergrössert, 6 bis 7 mm. lang, nicht besonders 
breit, nach unten heller, aber mit dunklen, augenfallenden 
Nerven, die in die Kelchzåhne verschwinden; diese am Grunde 
breit, oben pfriemenförmig zugespitzt und langgrannig. 

Die Kapsel reicht ungefåhr so lang wie die Kelchzåhne oder 
etwas kirzer; sie ist langlich und oben verschmålert, aber meist 
wenig ausgerandet. 

Alle Blatter sind oberseits am Rande und gegen denselben 
von kurzen Borsten behaart; zerstreute, aber deutlichere und 
langere, etwas gekriimmte solche finden sich an den Nerven 
unterseits, besonders in der distalen Hålfte. Entsprechend sind 
die Fruchtkelche an ‘den Nerven mit zerstreuten deutlicheren 
Borsten versehen, sonst ziemlich kahl; nur -gegen den Rand und 
die Spitze der Kelchzåhne sind sehr kleine Borsten vorhanden. 

Dieser Beschreibung entsprechen Exemplare aus Vaage auf 
der Insel Tysnesö (Söndre Bergenhus Amt, siidlich von Bergen) 
NØS E |, die mit dem bei Wettstein 1896 t. XI f. 7 
abgebildetem Originalexemplar von Townsend gut stimmen und 
auch von W. als eine sichere E. borealis anerkannt worden sind. 
Diese Form ist tiberall im stidlichen Teil des Verbreitungsgebietes 
dieser Art in Norwegen reichlich vertreten. 

Spåtbliihende Exemplare haben håufig ganz niedrige, dicht- 
blåtterige Stengel, oft im unteren Teile buschartig sehr veråstelt 
mit Asten, die fast gleich lang wie der Hauptstengel sind. 
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Die Pflanze oft fast kahl und kleinblåtterig mit verdickten und 
glånzenden Blattråndern und Grannen. Solche Exemplare erin- 
nern oft sehr an E. micrantha, indessen kaum wegen wirklicher Ver- 
wandtschaft, aber wahrscheinlich zufolge gemeinsamer Anpassung 
an åhnlichen klimatischen Verhåltnissen. Der Blithenstand kann 
relativ lang sein. Die Fruchtkelche nicht sehr gross, jedoch be- 
tråchtlich grösser als die Bliithenkelche, mit gleichmåssig in eine 
lange Granne verschmålerten Kelchzåhnen. Diese sehr veråstelten 
Exemplare mit glånzenden Blattråndern vermitteln den Ubergang 
nach der folgenden Form und können andererseits in gewissen 
Fållen nur sehr schwierig und unsicher von E. stricta unter- 
schieden werden, da sie einen langen Blithenstand, bis mehr als 
*/4 des freilich ziemlich kurzen Stengels, und Deckblåtter mit langen, 
schmalen, langbegrannten Zahnen — von welchen aber die un- 
tersten in der Regel kurz sind — mitunter auch mit kurz keil- 
formig verschmålertem Grunde, besitzen können. Samen (bei 
diesen Formen) gewöhnlich relativ klein, 1'/s mm. lang, jedoch 
grösser als bei E. stricta. Bisweilen, aber selten, ist die Kapsel 
auch bei *E. subbrevipila ber die Kelchzåhne hervorragend, bis 
7 mm. lang (z. B. bei Exemplaren aus der Insel Sandsöen bei 
Nymark, Tysnes, 15 VIIROA EN): 


Eine meist sehr ausgezeichnete Form ist 


var. graciliformis n. var. 
(Fig. 48; Taf. V, Fig. e—k, Taf. VI, Fig.d3e) 


E. borealis und E. stricta *graciliformis, resp. varder 
forma graciliformis Jørgensen in sched. E. gracilis var. deci- 
piens Jorg. in sched. z. T. E. gracilis Wettst mniseken! 


Stengel niedrig, gewöhnlich weniger als I dm. hoch, selten 
bis fast 2 dm., meist stark buschartig veråstelt mit fast 
gleichhohen Asten und Stengel, oft doppelåstig, rothbraun oder 
oben purpurfarben, nicht sehr reichlich behaart, håufig + kråftig 
bis dick, aber mit ziemlich diinnen Asten. 

Die unteren IStengelblåtter bei dem Bltihen abgefallen; die 
obersten eiförmig bis breit eiförmig, spitz oder bei friihblihenden 
Formen stumpf, jederseits mit 4 bis 6 spitzen Seitenzåhnen. Die 
unteren Deckblåtter sehr breit eiformig oder gleich lang wie breit, 
mit spitzigem Endzahn und jederseits 4 bis 6 spitzigen Seiten- 
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zahnen. Die oberen Deckblatter sehr breit, håufig breiter als 
lang, mit spitzem oder kurz grannig zugespitztem Endzahn und 
zugespitzten Seitenzåhnen, die gewöhnlich kurz begrannt sind. 
Die obersten Deckblåtter gewohnlich mit deutlich verdicktem, 
håufig ein wenig glånzendem Rande. 

Alle Blåtter fast kahl, fest u. ziemlich dick bis etwas fleischig, 
oberseits am Rande und gegen denselben mit winzig kleinen, und 
unterseits hie und da an den Nerven mit grösseren und deut- 
licheren Borsten versehen. Blattunterseite håufig ziemlich uneben. 

Bic saunterste- Blithe. ziemlich — 
hoch gelegen, am 6ten oder bis- (| 
weilen schon am Sten Blattpaare ; 
Bliithenstand ziemlich kurz. Bltithen 
øikers Klemm, Krone 6 bis 7 mm. 
lang, anscheinend fast immer blau- 
violett (wenigstens im trockenen Zu- ed EE ; 
stande), mit =: schmal keilformigen Seigepit ale ven nen; a Fruct 
Unterlippelappen und hellgelbem 
Flecken. 

Fruchtkelch nicht sehr gross, ungefåhr 6 mm. lang, unten 
hellbråunlich mit dunkeln, augenfallenden Nerven; Kelch- 
zåhne grannig zugespitzt, wie die Nerven hie und da mit zer- 
streuten kleinen Borsten. 

Die Kapsel reicht bis an die Spitzen der Kelchzåhne, bis- 
weilen auch deutlich tiber dieselben hinaus, bis 5'/2 mm. lang, 
ziemlich breit, oben ausgerandet mit abgerundeten Lappen. 

Samen ziemlich klein, bisweilen nur wenig mehr als I mm. 
lang. 

Bliithen teils dunkelfårbig blauviolett, zumal gegen den Rand 
der Lippen und deren Zipfel, oder mit hellerer Unterlippe, selten 
iiber 7 mm. lang, etwas långer als die Deckblåtter. Oberlippe- 
lappen oft aufrecht, von verschiedener Gestalt, in der Regel kurz 
und breit, gezåhnelt, bisweilen lang und fast quergestutzt. Farbe 
ziemlich dunkel, Blatter dunkeigriin, + purpurn tiberlaufen, meist 
mit dunkleren Råndern, die besonders an der Unterseite deutlich 
und ein wenig glånzend sind. 

Diese Form, die vielleicht als eigene Kleinart aufgefasst 
werden könnte, ist an der dussersten westlichen Meereskuste 
haufig, von Mandal bis an die Miindung des Sognefjords und 
wahrscheinlich noch långer gegen den Norden. Sie findet sich 


a 
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ausserhalb Bergen, wo sie an den åussersten Inselchen, wie in 


Rongevær, sehr håufig ist, in demselben Gebiete, wo Erica cinerea 


sich findet, und wo mehrere gemeine Arten wegen des windigen 
Klimas recht sonderbare und z. T. von den gewöhnlichen Formen 
sehr abweichende Abarten ausgebildet haben. Sie kommt an 


diesen Orten mit E. micrantha zusammen vor, mit welcher sie 
trotz der sehr abweichenden Tracht — die eben eine solche an- 


gedeutete Abånderung sein könnte — eine + auffallende und 
vollståndige Ähnlichkeit aufweist. In der Regel låsst sie sich von 
derselben durch die zwar zerstreuten, hie und da aber jedoch 


deutlichen Borsten, die meist deutlich begrannten Seitenzåhne der 


oberen Deckblåtter und den hie und da ziemlich breit keilförmigen 
Mittellappen der Bltithen unterscheiden. Mitunter treffen sich 


aber Formen, die mit der FE. micrantha in allen wesentlichen 
Hinsichten so gut tibereinstimmen, dass die Trennung derselben 


unsicher wird. Andererseits kann die Pflanze gleich gut bei E. 
stricta als bei E. borealis untergebracht werden, weshalb ich sie 


gelegentlich an Bestimmungszetteln auch als eine Form von E. 


stricta bezeichnet hat. Da sie aber im eigentlichen Verbreitungs- 
gebiet der E. borealis vorkommt, wo E. stricta fehlt, bin ich 
bei der urspriinglichen Bezeichnung derselben als eine Form von 
E. borealis stehen bleiben. 


Von den gewöhnlichen Formen der E. borealis unterscheidet 


sie sich auffållig durch die kleinen und tiefer gefårbten Bltithen, 
ein Merkmal das ziemlich konstant ist. Dem Aussehen nach 
könnte die Pflanze ganz gut der Bastard E. borealis X micrantha 


sein, was auch mit gewissen Tatsachen, wie Ungleichformigkeit 


der Individuen in mehreren Hinsichten, sehr spårlicher Behaarung, 


aber z. T. ganz deutlichen Borsten, ziemlich kleinen Samen, teils. 
sehr schmalem, teils deutlich oder breit keilformigem Mittellappen. 


der Unterlippe, festen dunkelgefårbten Blåttern, die sowohl an 
denjenigen bei E. micrantha als bei E. borealis erinnern, stimmt. 


Dies ist wahrscheinlich auch insofern richtig, als ziemlich sicher 


Hybridisation zwischen E. micrantha und E. borealis, wo beide 
gesellig wachsen, vorsichgeht, und hier gehören wohl unter An- 


deren die erwåhnten Formen, die sich von E. micrantha nur 
sehr schwierig unterscheiden lassen. Die grosse Mehrzahl der 


Individuen sind aber wahrscheinlich nicht hybrider Herkunft, 
sondern verdanken ihr abweichendes Aussehen vielmehr den 


eigentiimlichen Naturverhåltnissen, die wie erwåhnt ihr Geprage 
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auch vielen anderen an denselben Orten vorkommenden Bliuthen- 
pflanzen gegeben haben. Um nur die wichtigsten Charaktere zu 
nennen sind der niedrige Wuchs und die Veråstelung wohl direkt 
auf das windige Klima zuriickzufiihren, ebenso die festen u. dicken 
Blåtter, die wahrscheinlich eine dicke Oberhaut und deshalb viel- 
leicht eine Neigung zur Kahlheit besitzen. Die kleineren Bluthen 
dirften gleichfalls eine Folge der windigen Standorte sein, die 
trotz dem feuchten Klima eine gewisse Wasserentziehung bewirken 
werden. Endlich ist auch die dunkle Fårbung mit + ausgebil- 
detem Vorrath von Anthokyan, sowie die etwas glånzenden und 
verdickten Blattrånder als leicht erklårliche Schutzmittel gegen 
Starke Sonnenbestrahlung und Eintrocknen verståndlich. Weil 
eine Abanderung in diese Richtung schon im Voraus zu erwarten 
ware, habe ich es auch fir das natirlichste gehalten, diese auf- 
fallige Form vorlaufig als zur E. borealis gehorig aufzufassen. 
(Uber den Zusammenhang mit E. nemorosa siehe weiter unten.) 

Diese Form ist wahrscheinlich dieselbe, die Murbeck 1885 
(p. 1) aus Hafrsfjord bei Stavanger erwåhnt. Er beschreibt sie 
als sehr niedrig, mit fleischigen Blåttern versehen. Er hat Towns- 
end Exemplare geschickt und erwåhnt, dass T. vorlåufig mit- 
geteilt hat, dass dieselbe eine selbståndige Varietåt sei. (Towns- 
end's Varietåten sind aber gleichwertig mit Wettstein's Arten.) 


Die der *E. tenuis und der *E. suecica entsprechende Vor- 
sommerform ist 
subsp. atlantica nov. subsp. 
(Taf. IV, Fig. a—e.) 
E. borealis Wettst. 1896 p. 298 (z. T.?) 
Stengel I bis 1"/2, seltener bis 2 dm. hoch, einfach oder um 


die Mitte ein wenig veråstelt — etwas oberhalb oder unterhalb 
derselben — måssig diinn und wenig behaart, oben gewöhnlich 
purpurfarben, unten griinlich oder rothbraun und mit langen 
Stengelstiicken. 


Unterste Blithe gewöhnlich am 4ten Blattpaare. 

Blatter måssig gross bis gross, bis | cm. lang und breit oder 
ein wenig mehr, dunkelgrin, die unteren wie gewöhnlich keil- 
formig umgekehrt eiförmig, stumpf und mit wenigen stumpfen 
Seitenzåhnen. 

Oberste Stengelblåtter breit eiförmig, stumpf mit breitem 
Endzahn, der breiter als lang und gegen den Grund ein wenig 
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verschmålert ist, und jederseits 3 bis 4 groben, stumpfen Seiten- 
zåhnen. Untere Deckblåtter fast ebenso breit wie lang, bisweilen 
breiter, mit stumpfem Endzahn, der breiter als lang und gegen 
den Grund nicht deutlich schmåler ist, und jederseits 3 bis 5, 
gewöhnlich 4, stumpfen oder ein wenig spitzen Seitenzåhnen, 
von welchen der unterste klein ist. Die höher gelegenen Deck- 
blatter kleiner, rundlich mit + deutlich spitzigem Endzahn und 
spitzigeren, hie und da undeutlich begrannten Seitenzåhnen, mit 
einem Blattgrunde, der nicht deutlich keilförmig ist. Die oberen 
Deckblåtter am Rande ein wenig zurtickgeschlagen und = verdickt. 


Fig. 49. E. borealis (Towns.); Sauöy, Fröya (S. T.hjems Amt) VIII 715 R. Nordhagen. 
a oberstes Stengel-, b höheres Deckblatt (6tes Deckblattpaar), beide von unten; c Frucht. 
Grobzåhnig>, breitblatterige Form, die der Subsp. atlantica nahe steht. 


Bliithen ziemlich gross; Krone 8 bis 9 mm. lang, hellviolett, 
Ofters mit viel hellerer, fast weisser, Unterlippe. Der Mittellappen 
der Unterlippe gross, keilförmig, an der Spitze mit grossen, 
breiten, halbkreisförmig abgerundeten Lappen, die långer als breit 
sind. Die Lappen der Oberlippe gross, höher als breit, aus- 
gerandet zweilappig, nach MHerbarmateriale anscheinend håufig 
wenig zuriickgeschlagen oder bisweilen fast aufrecht. 

Fruchtkelch gross und breit, 6 bis 8 mm. lang, mit grossen, 
breiten Zåhnen, nach unten etwas heller gefårbt mit meist sehr 
deutlichen, schwarzgriinen Nerven, die um die Mitte der Kelch- 
zåhne undeutlich werden. 

Kapsel gross und gewöhnlich deutlich (tiber die Spitzen der 
Kelchzåhne) hervorragend, ziemlich breit långlich, oberhalb 
der Mitte deutlich breiter, tief ausgerandet und gesenmaie 
Spitze verschmålert mit abgerundeten ,Schultern", håufig schief, 
bis 8 mm. lang oder ein wenig långer. 
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Samen relativ gross, ungefåhr 172 mm. lang. Behaarung 
sehr schwach: winzig kleine kurze Borsten an der Oberseite 
der Blåtter am und nahe dem Rande und zerstreute deutlichere 
solche unterseits, besonders am Mittelnerven gegen die Blatt- 
spitze.  Fruchtkelchzåhne wegen åhnlicher Borsten gegen den 
Rand und die Spitze ein wenig rauh; ausserdem etwas grössere 
zerstreut långs den Nerven der Kelchröhre oben. 

Diese Vorsommerform kommt schön entwickelt vom sid- 
lichsten Teil des Verbreitungsgebietes wenigstens bis Nordfjord 
(Nordre Bergenhus Amt) reichlich vor. Nördlicher sind zwar 
Vorsommerformen reichlich und allmåhlich mehr dominierend 
vorhanden, erreichen aber selten eine so schöne und typische 
Ausbildung wie sidlicher. 

In höheren Lagen, besonders im Binnenlande, kommen auch 
bei dieser Art eigenartig entwickelte Formen vor, die der *E. te- 
nuis f. alpium entsprechen. Solche aus Tösse im Samnanger 
(Söndre Bergenhus Amt) 9/VIII "03 400 m. E. J., waren klein 
und kleinblåtterig, hellgriin, mit weniger tief ausgerandeten Kapseln 
Unterste Bliithe öfters schon am 3ten Blattpaare; Deckblåtter in 
der Regel nur dreizåhnig, eiformig, daher schmåler, wie tiber 
haupt der Regel bei kleineren Blåttern ist. Bliithen sehr schon 
8 bis 9 mm. lang, mit relativ kurzer Kronröhre, die nur so 
lang wie die Oberlippe und daher betråchtlich kiirzer als die 
Unterlippe ist. Die Oberlippe hellviolett, aus der Seite gesehen 


ziemlich schmal und am Riucken wenig hervorgewölbt — was 
iberhaupt bei den meisten Formen von E. borealis der. Fall 
zu sein scheint — in Seitenlage kaum doppelt so breit als die 


Kronröhre, mit grossen, wenig zuriickgeschlagenen, ganzen 
und oben abgerundeten Lappen, die höher (långer) als breit sind. 
Unterlippe fast weiss; besonders die Seitenlappen mit deutlichen 
tiefvioletten Streifen, der Mittellappen mit hellgelbem Flecken, 
keilförmig, aber nicht sehr breit (an der Spitze 2"/2> mm.), aus- 
gerandet mit stumpfen Lappen. 


E. borealis ist unter Anderem durch ihre grosse Neigung 
Formen mit kleinen Blithen zu bilden bemerkenswert. Eine 
solche Form ist zuerst aus den Færöer-Inseln von Ostenfeld 
erwåhnt. Durch sein freundliches Entgegenkommen habe ich 
Gelegenheit gehabt Exemplare dieser færöischen Form unter nor- 
malen Formen von E. borealis mit den gewöhnlichen grösseren 
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Blithen zu sehen. Bei uns, im westlichen u. nördlichen Nor- 
wegen, kommen mehrere, unter einander sehr verschiedene klein- 
bitithige borealis-Formen vor, die sonst normal ausgebildet sind 
und nicht durch zufållige åussere schlechte Bedingungen abnor- 
male Blithengrösse erhalten zu haben scheinen. Es ist daher 
von wenigem Nutzen sie mit dem gemeinsamen Namen E. borealis 
v. parviflora Ostenf. zu bezeichnen. Vielmehr darf dieser Namen 
dem bestimmten feerdischen Form, die, wie Ostenfeld bemerkt, 
sonst nicht wesentlich von den grossbliitthigen Formen abweicht, 
vorbehalten werden. 


Eine solche kleinbliithige Form, die gleichzeitig eine aus- 
geprågte Vorsommerform ist, ist 


var. pallescens nov. var. 


Schöne, schlanke Vorsommerform. 


Stengel 1 bis 2 dm. hoch, ziemlich diinn, einfach oder mit 
fast aufrechten oder offenen, diinnen, gewöhnlich kurzen Asten 
an oder unterhalb der Mitte. Unterste Blithe ungefåhr am 4ten 
Blattpaare. 

Untere Blatter kurz und breit, stumpf und stumpfzåhnig; 
oberste Stengelblåtter eiförmig bis breit langlich, stumpf, mit jeder- 
seits gewöhnlich 4 kurzen, breiten, stumpfen Seitenzåhnen. Un- 
terste Deckblåtter breit eiförmig mit breitem stumpfem Endzahn 
und jederseits gewöhnlich 4 kurzen Seitenzåhnen, von welchen 
die oberen stumpf, die unteren =< deutlich spitz sind. Obere 
Deckblåtter nicht viel kleiner, sehr breit und mit breitem Grunde, 
wenig spitz und jederseits mit 4 bis 5 Seitenzåhnen, von welchen 
nur der oberste stumpflich, die anderen spitz sind; der zweite 
Seitenzahn, von der Blattspitze ab gerechnet, ist in der Regel gross, 
grob und abstehend — wie tiberhaupt bei borealis-Formen håufig 
der Fall ist — der 5te, wenn er vorhanden ist, klein und schmal. 
Alle Blatter mit sehr breiten Endzåhnen, die nur an den aller- 
obersten gleich lang wie breit sind. 

Fruchtkelch relativ gross und breit, 6 mm. lang, mit ziemlich 
breiten, zugespitzten und sehr kurz begrannten, ziemlich kurzen 
Zåhnen mit deutlichen dunklen Nerven. 

Kapsel långlich oder schmal und schief elliptisch, oben fast 
nicht ausgerandet, aber verschmålert, bis zur Spitze den 
Kelchzåhne oder etwas långer reichend. 
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Bliithen klein, blass; Krone 6 bis 7 mm. lang. Ober- 
lippe von der Seite gesehen schmal mit wenig hervorgewölbtem 
Ricken, oben fast allmåhlich in die halbig aufrechten, hohen, 
ausgerandeten Lappen der Oberlippe tibergehend. Lappen der 
Unterlippe ziemlich schmal keilförmig, an der Spitze ausgerandet, 
wenig abstehend und nicht sehr lang. 

Behaarung sehr schwach; Blåtter mit ziemlich zerstreuten, 
winzig kleinen, dunkeln Borsten am und nahe dem Rande 
oberseits, sowie einigen hellen, etwas grösseren unterseits an den 
Nerven im distalen Teile. Fruchtkelchzåhne mit åhnlichen ziem- 
lich undeutlichen Borsten am Rande und an den Nerven. 

Keine reife Samen gesehen. 


Die Pflanze war (im lebenden Zustande) gelbgriin, nach dem 
Trocknen schwårzlich grin; dies ist auch håufig mit anderen 
borealis-Formen der Fall. Sie fand sich auf einer feuchten Wiese 
zwischen hohem Grase am Meeresufer bei Nymark, Tysnes 
(Söndre Bergenhus Amt) 15/VIII '07 E. J. und war an Ort u. 
Stelle sehr ausgezeichnet und nicht mit der daselbst gemeinen 
*E. tenuis zu verwechseln. 


Eine andere ziemlich kleinbltithige und sehr auffållige, aber 
weniger als Vorsommerform ausgeprågte Form, ist 


f. distendens n. f. 


Der Stengel schlank, 1'/2 bis 2'/2 dm. hoch, ziemlich diinn, 
einfach oder um die Mitte oder unterhalb derselben, seltener nur 
oberhalb, mit einem oder einem Paare zarten, fast aufrechten, 
kurzen Asten versehen, etwas röthlich tiberlaufen, oben reichlich 
und etwas abstehend behaart. Internodien im unteren Teile 
måssig lang. 

Stengelblåtter meist 4 Paare, die unteren keilformig, umge- 
kehrt eiförmig bis eiförmig, stumpf, mit jederseits 1 bis 2 stumpfen 
Seitenzåhnen; die oberen eiförmig bis breit eiförmig, mit winkelig 
stumpfem Endzahn, der breiter als lang ist, und jederseits 3 bis 
5 Seitenzåhnen, von welchen besonders die unteren spitz sind. 
Unterste Deckblåtter sehr breit eiförmig oder gleich breit wie 
lang, bis 11 mm. lang und breit, jederseits mit 4 oder gewöhn- 
lich 5 grossen, stark gespreizten Seitenzåhnen, von welchen der 
zweite und dritte Zahn besonders gross, lanzettlich, spitz oder 
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zugespitzt, die untersten schmåler und mehr zugespitzt, aber nicht 
sehr lang sind; der Endzahn breit und stumpf, breiter als lang. 
Obere Deckblatter gleich breit wie lang, mit spitzigem, dreieckig 
eiformigem Endzahn, der långer als breit ist, und jederseits 5 
Seitenzåhnen, von welchen der zweite bis vierte lang, schmal lan- 
zettlich bis linienförmig, lang grannig zugespitzt sind und der 
unterste sehr schmal, linienförmig und ziemlich lang abstehend 
ist. Der Blattgrund auch bei den höher gestellten Deckblåttern 
nicht deutlich keilförmig verschmålert. 

Alle Blåtter fast eben; nur die oberen Deckblåtter mit ein 
wenig verdicktem und umgebogenem Blattrande. 

Blithenstand verlångert und ziemlich locker. 

Blithen klein, von den Deckblåttern fast verborgen; Krone 
7 mm. oder kleiner, weisslich mit violetten Streifen und hell- 
gelbem Flecken an der Unterlippe. Oberlippe am Rticken stark 
behaart, mit zwei kurzen, ausgerandeten Lappen; die Unterlippe 
langer, mit keilformigem Mittellappen. 

Die Fruchtkelche z. T. deutlich gestielt (bisweilen auch die 
grössten Blatter), gross, ungefåhr 7 mm. lang, mit langen, lan- 
zettlichen, spitzen und am håufigsten kurz grannig zugespitzten, 
abstehenden Zåhnen, + dunkelgrtin, nach unten heller; die Zåhne 
gleichfarbig dunkelgrin mit ein wenig hervortretendem, aber nicht 
augenfållig dunkelfårbigem, Nerven. 

Kapseln schmal elliptisch, ausgerandet, ungefåhr so lang wie 
die Kelchzåhne reichend, mit nicht sehr langen Randhaaren, auch 
an den Seiten oben behaart. | 

Alle Blåtter fast kahl, nur mit winzig kleinen Borsten am 
und nahe dem Rande oberseits und mit sehr zerstreuten und 
kurzen weissen Borsten an den Nerven unterseits in ihrem di- 
stalen Teile. Die Fruchtkelche entsprechend behaart, mit sehr 
kleinen Borsten am Rande und an der Spitze der Zåhne sowie 
an den Nerven, håufig fast kahl. 

Die Pflanze erinnert durch die grossen Blattzåhne und den 
relativ kleinen Endzahn etwas an E. latifolia. 

Wurde auf einem Inselchen bei Femanger im Björnefjord 
(Fuse, Söndre Bergenhus Amt) 16/VII "09 E. J. in erdgefållten 
Felsenspalten zwischen hohem Grase gefunden, zusammen mit 
einem Bastarde mit der daselbst gemeinen *E. tenuis, von welcher 
sie, besonders durch die langen, gespreizten, grannigen Blatt- 
spitzen, auffållig verschieden war. 
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Viel weniger oder keine Bedeutung hat die folgende Zwerg- 
form, die ich hier unter einem besonderen Namen nur deshalb 
auffiihre, weil ich sie zur Zeit nicht besser als hier unter E. 
borealis unterzubringen weiss, mit welcher Art sie eigentlich meist 
nur in der Behaarung gut stimmt. | 


f. purpurascens n. f. 


Zwergig, 2 bis 6 cm. hoch, einfach und mit ziemlich langer 
Stengelstiicken oder gewöhnlich dichtblåtterig, bisweilen mit ein 
Paar abstehenden Asten nahe der Mitte, die gleich lang wie der 
Hauptstengel sind. Dieser måssig dtinn, + rothbraun, wenig 
behaart. 

Ist eine Vorsommerform, die aber hier gewöhnlich kurze 
Interncdien besitzt. Unterste Blithe schon am 3ten oder 4ten 
Blattpaare. 

Stengelblatter ziemlich schmal, umgekehrt eiförmig oder et- 
was schmåler, unten wie gewohnlich keilformig, mit rundlichem 
stumpfem Endzahn, der ungefahr gleich breit wie lang und gegen 
den Grund sehr verschmålert ist, und jederseits 2 bis 3 sehr 
stumpfen Seitenzåhnen. 

Untere Deckblatter eiformig oder breit eiformig, mit stumpfem 
Endzahn und jederseits 3 bis 4 stumpfen Seitenzåhnen. Höhere 
Deckblatter sehr breit eiförmig, mit etwas spitzigem Endzahn; 
jederseits 3 bis 4, + spitzen und groben Seitenzåhnen sowie 
einem kurz und ein wenig keilförmig verschmålerten Blattgrunde. 

Die Bliithen nur 5 mm. lang, (trocken) mit dunkel roth- 
violetter Oberlippe und heller Unterlippe mit schmalen Lappen. 
Der Blithenkelch relativ gross; er reicht ziemlich hoch an die 
Krone hinauf und hat grosse, breite, kurze und spitze Zåhne. 
Fruchtkelch grösser, mit breiten und ziemlich kurzen, spitzigen 
Zåhnen. 

Reife Kapseln fehlen. 

Alle Blåtter oberseits am und gegen den Rand reichlich mit 
kurzen Borsten versehen, die unterseits an den Nerven und gegen 
den Blattgrunde grösser und deutlicher sind. Die Kelchzipfel 
und die Nerven des Fruchtkelches, die dunkelfårbig und deutlich 
sind, besitzen eine entsprechende Behaarung mit den grössten 
Haaren långs den Nerven. 

Kinn (Nordre Bergenhus Amt), an feuchten Weideplåtzen 
im Niveau des Meeres nahe dem Kinnekloven, 18/VII ’03 E. J. 
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Diese kleinbliithigen Formen der E. borealis bediirfen eines 
genaueren Studiums in der Natur, namentlich um ihr Verhåltnis 
zu E. scotica und verwandten Formen der E. micrantha (wie 
E. foulaensis Towns.) festzustellen. Ich habe zwar noch ein 
Paar solche Formen besonders benannt, will sie aber hier tiber- 
gehen, teils weil sie nur vereinzelt dastehen und deshalb keine 
grössere Bedeutung haben, teils auch weil das Material nicht 
hinlånglich gleichförmig ist. Ich möchte nur erwåhnen, dass die 
eine Form, aus der Insel Vigra (Roald, Romsdals Amt) 30/VII 
'07 und Vanse auf Lister (Lister u. Mandals Amt) 9/VII "OI R. F., 


in gewissen Hinsichten in ausgezeichneter Weise der E. fou- 


laensis Towns. entspricht, durch ihre grösseren und gröber ge- 
zåhnten, breit u. kurz gestielten Blåtter und Deckblåtter noch 
besser als E. micrantha var. subfoulaensis, von derselben (E. 
foul.) aber durch reichlichere Behaarung und weniger hervor- 
ragende Kapsel abweicht. Diese Form besitzt kleine Samen, nur 
1 mm. lang. Eine andere aus Hol in Borgund (Romsdals Amt) 
27/VII "07 R. F. weist dieselben breit- u. kurzgestielten grössten 
Blåtter u. Deckblåtter auf, zeichnet sich aber durch wenige (meist 
jederseits nur 3) ungemein grosse Deckblattzåhne aus und hat 
ziemlich grosse Samen, 1'/2 mm. lang. 3 

Eine åhnliche Form aus Syltaholmene (Bö ausserhalb Bergen) 
27/VII '11 T. L. besass z. T. grössere Blithen -und*erwiesssicn 
daher deutlicher als eine borealis-Form. 

Schliesslich muss ich noch eine sehr auffallende und etwas 
unsichere Form der E. borealis, 


var. vestita nov. var. 
(Fig. 50; Taf. VI, Fig. a—c.) 


Syn. E. Rostkoviana f. borealis pubescens Towns. 1895? 


genauer beschreiben, da dieselbe vielleicht mit der westeuro- 
påischen ,E. curta“ in Verbindung steht. 


Stengel meist I bis 2 dm., mitunter bis 3 dm. hoch, måssig 
diinn bis kraftig, = röthlich-braun, oben dicht behaart von ziem- 
lich abstehenden, krausen Haaren, sehr, bis dreifåltig, veråstelt 
mit gegenståndigen Asten, von welchen die Hauptåste, die unter- 
chalb der Mitte oder unten am Stengel entspringen, bogen- 
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förmig aufrecht und ktirzer als der Hauptstengel oder fast gleich 
hoch sind. 

Untere Stengelblåtter bei dem Bltihen abgefallen, meist nur 
die oberen an den Hauptåsten noch vorhanden; diese bereit, 
stumpf und stumpfzåhnig. Deckblatter sehr breit, rundlich 
oder gewöhnlich breiter als lang mit ungemein breitem und 
stumpfem Endzahn, der selbst an den obersten Deckblattern, jeden- 
falls am Hauptstengel, breiter als lang und stumpfwinkelig stumpf 
ist, und jederseits mit 4 bis 5 breiten, aber nicht sehr langen, 
+ deutlich stumpfen Seitenzahnen, von welchen die unteren ab- 
stehend, kurz und oft ein wenig spitz, meist nur an den aller- 
obersten Deckblattern deutlicher spitz, sind. Der Blattgrund breit, 
bei den meisten oder jedenfalls bei den grösseren Blattern (Deck- 
Seneca Gasen if einen kurzen und breiten, aber sehr 
deutlichen Stiel zusammengezogen. Alle Blatter fast eben, 
auch die oberen ohne deutlich verdickte Rånder. 

Bliithenstand ziemlich lang, reichblithig, oben dicht. 

Bliithen sehr Klein, ungefåhr 5 mm. lang, nach getrock- 
neten Exemplaren mit violetter Ober- und weisslicher Unterlippe 
mit tiefvioletten Streifen; die Unterlippe långer als die Oberlippe, 
mit keilformigen, haufig ziemlich breiten, tief ausgerandeten Lappen. 
Bliithenkelch ziemlich gross. 

Fruchtkelch relativ gross, 5'/2 mm. lang, mit kurzen und 
breiten, undeutlich kurz begrannten Zåhnen, die dunkle, zumal 
wegen der Behaarung wenig ins Auge fallende Nerven, besitzen. 

Kapsel schmal umgekehrt eiförmig, ein wenig ausgerandet; 
sie reicht bis an die Spitzen der Kelchzåhne oder ein wenig 
långer. 

Samen anscheinend z. T. sehr gross, 131 mm. lang, meist 
aber kleiner, nur 1+/3 mm. 

Alle Blatter und Fruchtkelche mit reicher, glanzend weisser 
Behaarung von langen, bis tiber I mm. langen, Haaren, die hin 
und her gebogen sind. Besonders lang sind auch hier die Haare 
an den Nerven der Blattunterseite und ungefåhr an der Mitte 
der Nerven der Fruchtkelche. 

Farbe hellgrin; Blatter nicht fleischig. 


Diese durch die Behaarung sehr auffallende Form ist an 
der åusseren Meeresktiste nördlich von Bergen auf Husö in 
Rongevær (Austrheim, Söndre Bergenhus Amt) 14/VIII "11 u. 

16 
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Fig. 50. E. borealis? var. vestita; Husö, Rongevær (ausserhalb Bergen! 21/IX 715 E. J. 
a niedriges Deckblatt, b zugehörige Frucht, c und d höhere Deckblatter eines anderen 
Individuums, e Frucht, f Kapsel (einer anderen Frucht), g Samen. 


auf Algerö in Fjeld VII '13 T. L. gefunden. Auf Hus6, wo ich 
sie spat im September 1915 wiederfand, war sie auf einem sehr 
beschrankten Gebiete reichlich vorhanden und mit keiner anderen 
Art vermischt. Sie zeigte sich hier zwar in Grosse und sonstiger 
Entwickelung, besonders in der Veråstelung, betråchtlich variierend, 
behielt aber trotzdem alle wesentliche Charaktere bei und war 
von der sonst auf derselben Insel sehr verbreiteten E. borealis 
v. graciliformis sehr deutlich verschieden. Durch die sehr reich- 
liche Behaarung erinnert die Pflanze an E. curta und E. latifolia; 
von der ersteren Art ist sie durch die kurzen und breiten Blatt- 
zåhne und namentlich durch den grossen, unten nicht aufgedun- 
senen, Fruchtkelch mit den grossen, breiten Zåhnen und der 
ørösseren, anders gestalteten Kapsel sowie den grösseren Samen 
verschieden, von der letzteren, freilich sehr verånderlichen, Art 
durch die Gestalt der Blåtter und des Blattgrundes. Mit E. hyper- 
borea und Kistenformen der E. borealis hat sie die ungemein 
breiten Endzåhne gemeinsam. 

Diese Varietåt scheint auch mit der færöischen Pflanze, die 
nach Wettstein und Lange E. latifolia, nach Ostenfeld 
E. curta ist, in wesentlichen Hinsichten tibereinzustimmen, in 
welcher Ausdehnung vermag ich nicht zur Zeit anzugeben, da 
ich diese færöische Pflanze bisher nur unvollkommen kenne. 


Aus den angeftihrten vielen Formen wird man schon einen 
Eindruck der grossen Variabilitåt von E. borealis erhalten haben. 
Dieselbe ist in der Tat sehr gross, wie auch bei den am nåchsten 
verwandten Arten, E. stricta, E. brevipila und E. hyperborea 
der grossblithigen sowie E. latifolia der kleinbltithigen. 
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Eines der besten Unterscheidungsmerkmale der Art ist der 
grosse Fruchtkelch, der gewöhnlich dunkel- oder olivengriin mit 
breiten augenfallenden dunkeln Nerven ist. Sowohl von E. bre- 
vipila als von E. stricta ist sie in der Regel durch grosse und 
breite Deckblåtter mit weniger langgespitzten, groben Seiten- 
zahnen und breitem, quer abgeschnittenem oder herzformigem 
Grunde verschieden; selbst die höheren Deckblåtter sind in der 
Regel ziemlich gross mit breitem, nicht wie bei E. brevipila und 
E. stricta kurz keilformigem, Grunde. Die Stengelblåtter sind 
micist bei E. borealis breiter als bei den beiden anderen; die 
Kapseln sind relativ gross, långlich elliptisch und deutlich aus- 
gerandet, sehr håufig auch an den Seitenflåchen oben behaart. 
Samen meist ziemlich gross, ungefåhr 11/2 mm.; Blithen dagegen 
gewöhnlich kleiner, 6fters 8 mm. lang. Im Grossen und Ganzen 
ist E. borealis am meisten gewissen Mittelformen zwischen den 
beiden Subspecies tenuis und eubrevipila der E. brevipila åhn- 
lich, besitzt wie diese stumpfe oder stumpfliche untere Deck- 
blåtter mit wenig spitzen Zåhnen, wåhrend dagegen *E. eu- 
- brevipila und *E. eustricta durch spitzigere und spitziger ge- 
zåhnte Deckblåtter, die bei *E. eustricta auch meistens tiefer 
eingeschnitten sind, schlankeren Wuchs, kleinere Fruchtkelche u. 
Kapseln sowie kleinere Samen abweichen. 

Aus der unten angeftihrten Liste der norwegischen Lokali- 
tåten wird hervorgehen, dass diese Art wie E. stricta fast immer 
von E. brevipila und Zwischenformen begleitet ist. Die Erfah- 
rungen, die ich tiber die Wettstein’schen Saisonarten E. tenuis 
und E. brevipila machte, sind in dieser Verbindung recht lehr- 
reich. 

Anfangs versuchte ich diese beiden Arten als solche dadurch 
aufrechtzuhalten, dass ich die schwer bestimmbaren Zwischen- 
formen als Bastarde aufzufassen suchte. Dies fiihrte mich aber 
bald zu der Uberzeugung, dass dies unnatiirlich sei, und dass 
das einzig Nattirliche sein miisse E. tenuis als eine unvollståndig 
herausdifferenzierte Friihlingsform einer Art aufzufassen, die an- 
dererseits eine noch weniger distinkte Herbstform, *E. eubrevipila 
besass. Dies fållt tibrigens mit Wettstein’s Bestimmungen im 
Material des botanischen Museums Kristiania z. T. zusammen, 
indem er offenbar zu E. tenuis nur gut ausgeprågte Vorsommer- 
formen geftihrt hat, wåhrend der grosse Rest E. brevipila genannt 
wurde. 
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Der Unterschied gegen meine Auffassung liegt darin, dass 
ich die undifferenzierte Hauptmasse als E. brevipila bezeichne 
und der einigermassen gut ausdifferenzierten Spåtsommerform, 
*E. eubrevipila, einen neuen Namen gegeben habe. 


Ahnlich ist das Verhalten der drei Arten E. brevipila, E. 
borealis und E. stricta zu einander. Nach der angefiihrten Tat- 
sache, dass sowohl E. borealis als E. stricta fast immer von 
E. brevipila und Zwischenformen begleitet werden, wird man 
ganz unwillkiirlich zu der Annahme gefiihrt, dass alle drei eigent- 
lich nur Formen einer und derselben Art sind. Es ist aber auch 
hier möglich drei verschiedene Kleinarten anzunehmen; man muss 
aber dann eine haufig vorkommende Hybridisation zwischen den- 
selben zugeben. Ich will hier diesen letzten Weg einschlagen, 
besonders weil man dabei leichter eine klare Auffassung der Glie- 
derung und der Verbreitung dieser drei Wettstein'schen Arten 
erzielt. (Siehe ibrigens im Abschnitte IV unten.) 


Da diese Sache systematisch ziemlich wichtig ist, will ich 
hier meine diesbeztiglichen Erfahrungen kurz anfiihren. 


Ich besitze hier eine ziemlich grosse Erfahrung, in erster 
Linie tiber die Verhåltnisse im westlichen Norwegen, wo ich 
mehrere Jahre an mehreren Orten Gelegenheit gehabt habe Eu- 
phrasien in der Natur zu beobachten. Hier tritt in den Kiisten- 
gebieten E. borealis als sehr håufige oder gemeine Pflanze auf. 
Sie bluht z. T. sehr frih, anscheinend friiher als die anderen 
Euphrasien in diesem Gebiete, schon in der letzten Halfte von 
Mai — nach vereinzelten Finden; ich besitze aber tber Euphra- 
sien aus dieser Jahreszeit eine sehr geringe Erfahrung — wird 
aber bald von der hier tiberall, wenigstens in den nicht dem 
Meere allzu nahe liegenden Gebieten, gemeinen *E. tenuis im 
Juni gefolgt, die von jetzt an eine Zeit lang bei weitem die hau- 
figste Art ist. Spåter treten die weniger herausdifferenzierten 
Formen auf, und jetzt findet sich relativ håufig eine Form der 
E. borealis, die dem Typus der Art gut entspricht, diemanige 
*F. subbrevipila. Diese Form kommt, im Gegensatz Zum@em 
vorhandener *E. tenuis und undifferenzierter E. brevipila, haupt- 
såchlich an trockneren Orten vor. 

Ausserdem habe ich Gelegenheit gehabt E. brevipila und 
E. stricta im öÖstlichen Norwegen, bei Holmestrand und bei Kri- 
Stiania, in der Natur zu studieren. Am ersteren Orte, wo ich 
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ein ausgezeichneter Fiihrer in unserem liebenswirdigen und sehr 
erfahrenen Botaniker Oberlehrer Dyring fand, wåchst E. stricta 
gesellig mit E. brevipila massenhaft auf den Inseln im Kristiania- 
fjord, und ich hatte hier, z. B. auf Langö, Gelegenheit dieselbe 
als eine Form zu sehen, die, wo sie herdenweise den Grund be- 
herrscht, schön ausgeprågt und leicht von E. brevipila schon 
durch die Bliithen zu unterscheiden war, die z. B. an der Unter- 
lippe einen hellgelben, gegen einen dunkelgelben Flecken bei 
E. brevipila, hatten. Andererseits kam dieselbe (E. stricta) schon 
an derselben Insel an vielen Orten zerstreut unter der gemeinen 
E. brevipila vor, mit allen Ubergången nach derselben, und z. B. 
auf Killingholmen waren beide Arten in dem Grade in einander 
verwickelt, dass es im Voraus ganz unmöglich war dieselben 
anders von einander zu unterscheiden als mit der Lupe das Fehlen 
oder Vorhandensein von Stieldrtisen zu konstatieren, hinsichtlich 
welcher aber alle Mengenverhåltnisse repråsentiert waren. Bei Kri- 
Stiania machte ich åhnliche Erfahrungen. 

Dieser Fall, dass E. brevipila und E. stricta + deutlich, 
wo sie gesellig vorkommen, in einander tibergehen, scheint nach 
dem untersuchten Herbarmaterial ein allgemeiner zu sein. 

Ähnliches ist mit E. borealis und E. brevipila im westlichen 
Norwegen der Fall. Besonders im Osterfjord bei Bergen habe 
ich diese Frage eingehender untersucht und habe es dort — und 
anderswo — schwierig und manchmal fast unmöglich gefunden 
im Voraus E. borealis von E. brevipila ohne Hiilfe der Lupe 
(und der Stieldrtisen) herauszusortieren. Das untersuchte Her- 
barmaterial liefert hier wieder dasselbe Ergebnis, vielleicht noch 
deutlicher als bei E. stricta. 

Wegen dieser Erfahrungen ist es mir, wie erwahnt, sehr 
wahrscheinlich geworden, dass E. stricta u. E. borealis eigentlich 
Formen sind, die sich in jiingster Zeit von E. brevipila — oder 
vielleicht umgekehrt, diese von jenen — durch den Einfluss des 
Standortes und des Klimas entwickelt haben. E. stricta kommt 
besonders an trockenen, ftir die volle Sonne ausgesetzten Orten, 
håufig auf Felsengrund am Meeresufer vor, wo auch das Salz 
einen verstårkenden Einfluss der Trockenheit, zur Erschwerung 
der Wasseraufnahme durch Osmose, wird verursachen können. 
Entsprechend sind die allgemeinen Merkmale des Arttypus aus- 
gebildet: die aufrechten und wenig entwickelten Asten, die etwas 
angedrickten und relativ kleinen Blatter mit langen Blattzåhnen, 
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die in drehrunde, haufig glanzende Grannen endigen, sowie die 
gewöhnlich wenigzåhnigen, festen Blatter, die håufig mit verdickten, 
glånzenden Råndern versehen und purpurfarben sind. Die 
schwache Behaarung scheint anzudeuten, dass die Pflanze ihre 
urspringliche Heimat in einem feuchten Klima hatte. An und 
fir sich scheint es wahrscheinlich, dass eine Anpassung an 
einen trockenen und sonnigen Standort — der sonst leicht får 
die von Feuchtigkeit sehr abhångigen Euphrasien verhångnisvoll 
werden könnte — eine durchgreifende Änderung der Tracht und 
Charaktere der Pflanze hervorrufen werde. 

Ich bin auf dieses Verhåltnis zwischen E. brevipila und E. 
stricta an dieser Stelle so eingehend eingegangen, weil ein ganz 
analoges Verhåltnis zwischen E. brevipila und E. borealis besteht, 
nur ist hier fiir die letztere Art eine Anpassung an wesentlich 
andere klimatische Verhåltnisse vorhanden. Wenn man daher 
eine sehr nahe Verwandtschaft zwischen den beiden ersteren 
Arten annimmt, und dasselbe ebenso ftir die zwei letzteren zu- 
gibt, folgt hieraus, dass auch E. borealis zu E. stricta in naher 
Beziehung stehen muss. Dies ist auch trotz der oft ziemlich ver- 
schiedenen Tracht beider Pflanzen in der Tat der Faliig 

Nach Wettstein sind diese beiden Arten relativ spåt durch 
verschiedenes Klima ausdifferenziert und sind ,råumlich getrennt“. 
Hier glaube ich, dass Wettstein im Wesentlichen Recht hat, 
obgleich ihre Verbreitungsgebiete bei uns z. T. in einander 
oreifen. Im Grossen und Ganzen ist E. borealis bei uns zu 
einem schmalen Ktistenstreifen begrenzt (mit einigen zerstreuten 
subalpinen Standorten im Binnenlande), von der Siidspitze des 
Landes bis in Nordland hinauf, wåhrend E. stricta teils eine Östliche 
Pflanze ist, teils auch im Binnenlande und in den inneren Fjord- 
gegenden im westlichen Norwegen vorkommt. Eine bestimmte 
Grenze zwischen diesen beiden Arten findet sich aber nach 
meiner Erfahrung nicht, und es wird schliesslich ganz willkuhr- 
lich, wo und wie man dieselbe ziehen will. Ich habe unseres 
Material mehrmals durchmustert und habe dabei versucht die 
Benennung E. stricta so viel wie möglich zu benutzen; ich bin 
aber hierdurch in Konsequenzen gerathen, die wenig natirlich * 
sind. Schon an der Siidostkiiste, von der Miindung des Lange- 
sundfjords ab und weiter siidwårts, tritt E. stricta niedrig und 
veråstelt auf, weil die typische Form, wie dieselbe z. B. bei Kri- 
stiania, Holmestrand und Porsgrund vorkommt, schlank und 
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wenig veråstelt ist. An weit ausserhalb der Kiste liegenden 
Inseln, z. B. Jomfruland, zeigen sich schon deutliche Ubergangs- 
formen nach E. borealis. Im westlichen Norwegen tritt dies noch 
klarer hervor; in den inneren Gebieten kommt eine + typische 
E. stricta vor, bis, an gewissen Orten und namentlich im Herbste, 
eine als *E. eustricta deutlich ausgebildete Form (am inneren 
Ende des Lysefjords im Stavanger Amt 16/VIII; in Ullensvang 
22/VIII_ u. Granvin 30/VIII am Hardangerfjord sowie bei Vik 
6/VIII im Söndre Bergenhus Amt), wåhrend wir an der åusseren 
Meereskiiste eine typische E. borealis finden und ein wenig inner- 
halb der Kiiste + deutliche Ubergangsformen nach E. stricta. 
Endlich finden sich an mehreren Orten innerhalb der åussersten 
Kiiste im friihesten Sommer Formen, welche typisch als E. borealis 
ausgebildet sind, welche im Spåtsommer aber von anderen gefolgt 
werden, die in gewissen Hinsichten, besonders durch verlångerten 
Blithenstand, deutlicher begrannte Deckblattzåhne und kleinere 
Samen, vollståndig E. stricta entsprechen und + unsichere 
Zwischenformen sind. Solche als Bastarde zu deuten wåre gewiss 
ubereilt; man musste dann annehmen, dass die eine Stammart 
am Orte verschwunden sei, was zwar möglich sein könnte, jedoch 
aber als ein seltener und wahrscheinlich nur schnell vortiber- 
gehender Fall bei diesen einjåhrigen Pflanzen betrachtet werden 
muss. 

Wenn schon die gewöhnlichen Formen der E. stricta und 
E. borealis mitunter schwierig zu trennen sind, scheint dies bei 
den Vorsommerformen, *E. suecica und *E. atlantica, in vielen 
Fallen ganz unmöglich, namentlich bei grösseren und schlankeren 
Formen der letzteren. Wenn einige solche aus dem westlichen 
Norwegen (Stavanger Amt, siehe die Liste der norwegischen 
Lokalitåten) von Wettstein zu *E. suecica gefihrt sind, ist 
gegen dies nicht Anderes einzuwenden, als dass sie sich ebenso 
gut als Formen von E. borealis auffassen lassen, und dass 
Ubergangsformen nach den gewöhnlichen borealis-Formen sonst 
im Gebiete vorkommen, weshalb ich vorziehe die betreffenden 
Formen zur letzteren Art, die gerade hier ihr Verbreitungsgebiet 
hat, zu föhren. Entsprechend kann *E. tenuis nur durch die 
Driisen sicher unterschieden werden. Auch bemerkt Wettstein 
(1896 p. 297) bei seiner Art E. suecica, dass sie ,E. tenuis 
ausserordentlich åhnlich sieht, unterscheidet sich aber von ihr 
durch den Mangel der Stieldrisen". Im schwedischen Material 
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habe ich auch mehrmals zwischen angeblicher E. suecica drisen- 
tragende Formen gefunden, also entweder E. *suecica X *tenuis 
oder eine driisentragende, nicht hybride, Ubergangsform zwischen. 
den beiden Wettstein’schen Arten. 


Bei der oben mehrmals aufgenommenen Frage, ob E. brevi- 
pila (incl. E. tenuis) auch driisenlos, E. stricta (incl. E. suecica) 
u. E. borealis auch mit einigen Stieldrisen vorkommen können, 
will ich nicht unerwåhnt lassen, dass einige meiner Erfahrungen: 
iber ,sekundåre" Bastarde darauf deuten, dass die beiden letzt- 
genannten Arten auch spårliche Stieldriisen besitzen können. Im 
Ostlichen Norwegen wird, wie oben unter E. curta dargelegt, 
nicht selten E. curta X stricta angetroffen. Dieser Bastard 
sollte also keine Stieldriisen haben; er findet sich aber mitunter, 
anscheinend nicht selten, mit Exemplaren gemischt, die bei dem- 
selben Aussehen ganz vereinzelte Stieldriisen, bisweilen nur I 
oder 2, besitzen, ohne das eine deutliche E. brevipila (mit zahl- 
reicheren Driisen) an demselben Orte vorkommt. Nach der 
friiheren Auffassung wirden solche Individuen als ,Trippel- 
bastarde" aufgefasst werden können, hier also als Bastarde 
zwischen drtisenloser E. stricta (oder E. curta) und måssig driisiger 
E. brevipila X stricta (oder E. brev. X curta). Nach der neueren 
Bastardtheorie sollte aber (z. B.) E. curta mit E. brevipila X 
stricta nur die beiden Bastarde E. brevipila X curta (måssig 
driisig) und E. curta X stricta (nicht driisig) bilden können. 
Auch als ,sekundåre" Bastarde, d. h. Nachkommen des 
Bastardes E. brevipila X curta, sind solche Formen schwer zu 
verstehen, da man teils nicht drisige Formen, teils solche mit 
zwar spårlicheren, aber immerhin doch nicht bloss vereinzelten, 
Stieldriisen erwarten sollte. Nimmt man aber an, dass E. stricta 
auch mit solchen vereinzelten Stieldriisen anzutreffen sei, wird 
die Sache leicht erklårlich. 


Entsprechend der grossen Ahnlichkeit der Vorsommerformen. 
bei allen drei Arten E. brevipila, E. borealis u. E: stnreimenrne 
auch typische Herbstformen unter einander sehr åhnlich. Dies. 
ist z. B. mit *E. eubrevipila und *E. eustricta der Fall, in noch 
höherem Grade mit der letzteren und E. brevipila f. strictoides. 
Ich habe auch schon erwåhnt, dass Spåtsommerformen der E. 
borealis im westlichen Norwegen E. stricta sehr åhnlich sein 
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können. In allen Fållen sind die grösseren Fruchtkelche mit den 
dunkeln Nerven (ausser den fehlenden Drtisen) fiir E. borealis 
meist das beste Merkmal. 

Die Art wurde zuerst in den brittischen Inseln von Towns- 
end entdeckt und wurde von ihm als eine driisenlose Form der 
E. Rostkoviana betrachtet, welch letzterer Name in diesem Falle 
wohl sicher E. brevipila umfasst hat, die dort wie bei uns gemein 
ist. Bisher ist sie nur aus wenigen Gebieten ausserhalb Nor- 
wegens bekannt, nåmlich ausser von den brittischen Inseln (Eng- 
land, Scotland, Irland, Wales) nur aus den Færöer-Inseln, wo sie 
sehr håufig ist, und aus Jitland (Dånemark), wo sie nach Osten- 
feld 1902 im nördlichen Vendsyssel gemein ist. In Grossbrit- 
tanien ist sie nach Townsend 1897 besonders håufig an der 
Kiiste von Scotland, kommt aber auch im Innern bis zu einer 
Hohe von 1000 Fuss vor (wohl auch nach dem Vorkommen im 
westlichen Norwegen bedeutend höher). Townsend (I. c.) sagt, 
dass er vor Wettstein's Monographie (1896) die Auffassung 
hatte, dass diese Pflanze mit E. brevipila zusammen eine Art 
ausmache, die mit und ohne Driisen auftreten könne. Auf dieses 
aufmerksam gemacht schreibe ihm aber Wettstein, dass er nie 
eine drtisenlose E. brevipila gesehen habe, und das hauptsåchlich 
dieses Faktum ihn zur Auffassung veranlasse, dass sich in Scot- 
land zwei verschiedene Arten finden, und dass diese hybride 
Zwischenformen bilden. Townsend sagt, er wolle vorlåufig 
dies als richtig annehmen; er sei doch tiberzeugt, dass drtisen- 
lose Formen der E. brevipila in Scotland vorkommen. 

‘Diese Auffassung Wettstein’s muss aber im Lichte der 
Bemerkungen, die er E. brevipila in der Monographie p. 113 u. 
114 ankniipft, gesehen werden; er sagt hier, dass diese Art in 
ganz analoger Weise wie E. stricta variiere und sich von der- 
selben durch die Stieldriisen unterscheide, welche aber in sehr 
wechselnder Menge vorkommen. Ausserdem sagt er daselbst, 
dass in den Gegenden, wo beide Arten gesellig vorkommen, sich 
Zwischenformen finden. Was er hier iiber das Verhåltnis zwischen 
E. brevipila und E. stricta aussagt, geht auch insofern demjenigen 
zwischen E. brevipila und E. borealis an, als diese letztere Art 
eine der durch Klimaånderung in jtingster Zeit entstandenen 
,yraumlich getrennten" Wettstein’schen Arten ist, welche im 
Grenzgebiete in die betreffenden Mutterarten tibergehen. 


250 E. Jorgensen. 


Als wenig auffallige Form wurde E. borealis in Skandinavien 
vor Wettstein’s Monographie 1896 tibersehen. Fir Norwegen 
wurde sie zuerst aus dem westlichen Norwegen von Ostenfeld 
1901 in sched. des botan. Museums Kopenhagen angegeben (siehe 
oben Anm. 1, p. 176); hierher gehörige Formen wurden aber viel 
friiher, schon auf Rennesö bei Stavanger 1833 M. N. Blytt (*E. 
atlantica, nach Wettstein *E. suecica), auf Heggernes bei 
Bergen 17/VII 1848 J. Friele (nach Wettstein E. stricta ,ad 
brevip. vergens“), bei Kristiansund 6/VII 1865 H. Greve, bei 
Fitjar (Söndre Bergenhus Amt) Norman (v. graciliformis) und 
bei Meling am Hafrsfjord unweit Stavanger 14/VII 1875 A. B. 
(v. graciliformis) gefunden. 

Uber die Berechtigung des Namens kann hier wohl kein 
Zweifel aufkommen. 


Lokalitåten in Norwegen: 


? Jarlsberg u. Larviks Amt. 


Tjolling: Vikeröen 7/VI "14 I. J. (kleine Exemplare, anscheinend 
zur E. borealis gehörig, mit *E. tenuis und Zwischenformen; wahr- 
scheinlich alle *E. tenuis, mit oder ohne Driisen). 


? Bratsbergs Amt. 


BO in Telemarken 5/VIII '07 T. Heldal (in Herb. J. D., ein 
Individuum einer Zwischenform zwischen E. borealis u. E. stricta, 
unter E. brevipila, vielleicht nur driisenlose Form derselben). Skaatö: 
Straaholmen 11/VII "07 J. D. (borealis-åhnliche Ubergangsform nach 
E. stricta, mit grossen Fruchtkelchen u. Kelchzåhnen; gesellig mit 
*E. tenuis und der Zwischenform beider); Jomfruland 6/VII ’07 J. D. 
(ebenso, hier ausgeprågte Vorsommerformen, die also intermediår 
zwischen *E. atlantica und *E. suecica sind, auch hier mit FE Menn 
und der als Bastard gedeuteten Zwischenform). 


Lister u. Mandals Amt. 


Söndre Undal, Spangereid: 14/VIII 1893 R. F. (Ubergangs- 
form nach E. stricta, mit einer Zwischenform zu E. brevipila). Vanse: 
Lister 27/VIII "00 A. R. (v. graciliformis), Breeknesstranden u. Sutte- 
suga VI '16 Anna Grostöl (*E. atlantica, auf feuchten Wiesen, 
vergleiche unter E. stricta p. 225). Flekkefjord; Nes: Flekkefjord 
22/VII "06 E. J. (mit E. brevipila und der Zwischenform); Hitterö: 
Agerhus auf trockenen Hiigeln u. Midbö VII "14 S. Thele (in 
FerbaJ: D.). 
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Stavanger Amt. 


Sogndal: oberhalb Aamot u. zwischen Bö u. Aamot (mit *E. 
tenuis und der Zwischenform), zw. Drageland u. Bö, zw. Rægeland 
u. Drageland (mit *E. tenuis und der Zwischenform), Rægeland u. 
Rægefjord, iiberall VII 12 J. D. *E. atlantica, + schön ausgebildet. 
Lund, Heskestad: Bjuland 23/VII "06 E. J. (mit E. scotica, E. 
brevipila und anscheinend E. borealis X scotica). Helleland: zw. 
Berge u. Slettebö, auf einer iippigen Waldwiese 23/VII '06 E. J. 
(Ubergangsform nach E, stricta und anscheinend nach E. nemorosa). 
Egersund; Egersund: Puntervold 27/VIII (v. graciliformis) u. 
Kydland 13/VII (*E. atlantica. mit *E. tenuis und der Zwischenform, 
vielleicht auch mit E. borealis X gracilis), 07 T. Kydland (in 
ger D): Osne: zw.’ Sirevaag u. Ogne 3/VII 04 R. F. (v. 
graciliformis), Ogne 27/VI 1899 O. D.- (kleine, dichtblåtterige Exem- 
plare), VII "04 O. D. (der *E. atlantica nahestehend), 6/VIII "04 R. F. 
(v. graciliformis), nahe der Miindung des Flusses 1/VIII "04 R. F. 
(v. graciliformis), Bru 23/VII ’12 J. D. (v. graciliformis). — Klepp, 
Orre: Orre 26/VI 1899 O. D. (*E. atlantica, teils ganz kleine 
Exemplare, von Wettstein als ,? zu jung” bezeichnet, teils schöne, 
grosse, die nach Wettst. *E. suecica sind), Orresanden 14/VII "04 
Steer. aianiica): Bore: Jæderen Riff 26/VII 10 0. D. Ww. 
graciliformis), Sele 24/VI 1899 O. D. (sehr kleine *E. atlantica mit 
einem Individuum der Zwischenform zu *E. tenuis), 28/VII "10 O. D. 
(v. graciliformis). Haaland, Sole: Nudeviken 22/VII ’04 O. D., 
am Stokkevand u. Hana bei Sandnes VII '04 O. D. (v. graciliformis), 
7 Rotö 1885 S. Murbeck (wahrscheinlich v. graciliformis, siehe oben 
p. 233; Exemplare nicht gesehen), am inneren Ende des Hafrfjords 
u. bei Sole 22/VI 1899 O. D. (kleinbliithige, kleine Exemplare, nach 
Wettstein E. minima), Meling 14/VII 1875 A. B. (micrantha-åhn- 
liche,v. graciliformis mit einem deutlichen E. borealis, nach Wett- 
stein E. micrantha) u. Sande am Hafrsfjord 16/VII "04 O. D. (v. 
graciliformis, anscheinend E. borealis X gracilis mit einer deutlichen 
Ubergangsform nach E. borealis). Hetland: Hinna unweit Stavanger, 
nahe dem Meeresufer 24/VI "03 E. J. (winzig kleine u. kleinbliithige 
(Krone 5 mm.) abweichende Vorsommerformen). Rennesö: Rennesö 
1833 M. N. Blvtt (*E. atlantica, grosse, gut ausgebildete Form, 
nach Wettstein *E. suecica, nur ein Individuum. Von derselben 
Lokalitåt liegen noch anderswo zwei Bogen vor, beide mit einer sehr 
grossen und iippig entwickelten *E. tenuis, von welchen das eine 
Exemplar von Wettstein als E. Rostkoviana bestimmt ist). Hauge- 
sund VIII: ’03 F. L. (v. graciliformis). Torvestad: Utsire VII ’16 
(auch kleinbliithig) R. Nordhagen. 


Sondre Bergenhus Amt. 


Finnaas: Mosterhavn 23/VII 1887 Warming (in Herb. d. botan. 
Mus. Copenhagen, kleinbliithig, nach Wettstein E. nemorosa, nach 
Ostenfeld E. borealis v. parviflora Ostenf.), 28/VII "12 F. J. (*E. at- 
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lantica, z.T. klein), Mosterö 28/VII "01 S. S. (mit einer Ubergangsform 
nach E. stricta, nach Wettstein E. stricta), VII "07 G. Peters (borealis- 
åhnliche E. borealis X *tenuis, unter *E. tenuis), an der alten Kirche 
29/VI "12 F. J. (*E. atlantica mit *E. tenuis und der Zwischenform): 
Spidsö ausserhalb Mosterö 30/VI "12 F. J. (*E. atlantica, z. T. klein). 
Fitjar: Fitjar Norman (v. graciliformis, nach Wettst. E. micrantha), 
Hofstö 08 Olav Nestaas. Stord: Sagvaag 27/VI 12 F.J. (*E. atlantica). 
Skaanevik; Skaanevik: Skaanevikfjell 700 m. 16/VII "03 Alf 
Tornöe (mit *E. tenuis und der Zwischenform); Aakre: Fjære 
15/VI 13 I. J. (mit *E. tenuis und der Zwischenform). Strande- 
barm: Lillefosse, Fagersæter 700 m. 19/VIII "09 T. L. (mit E. 
brevipila und der Zwischenform). Kvinnherred; Husnes: Mykle- 
bust im Omviketal 18/VIII "11 S. S. (*E. subbrevipila mit E. brevi- 
pila und der Zwischenform); Ölve: Hammerhaug bei Vikene 1 1/VII 
'O7 (*E. atlantica mit *E. tenuis und der Zwischenform), Traavik auf 
trockenen Hiigeln 10/VII "13 S. S. (*E. subbrevipila, kleinblithig). 
Tysnes; Onarheim: Anuglen IX '09 F. L. (*E. subbrevipila, z. T. 
stricta-åhnlich), Nymark VII '07 E. J., auf einer feuchten Wiese am 
Meeresufer 12/VII "07 E. J. (v. pallescens), Sandsöen 15/VIII '07 (*E. 
subbrevipila); Tysnes: Vaage 5/VIII "03 E. J. (*E. subbrevipila mit 
E. brevipila und der Zwischenform),- Store Godö. SVINN OE 
(mit E. brevipila und der Zwischenform), Nesbjör am Lygrefjord 
10/VIII "06 E. J. (mit E. brevipila). Austevold, Mögster: Mögster 
21/V "13 I. J. (kleine stumpfzåhnige Exemplare). Fuse, Strand- 
vik: Strandvik 10/VII ’06 E. J., Skaar bei Femanger 7/VII ’08 
E. J. (mit *E. tenuis und der Zwischenform), Femanger 6/VIII ’06 
E. J. (mit E. brevipila), Inselchen bei Femanger 16/VII '09 E. J. (f. 
distendens), Ballesheim VII '08 E. J. (mit E. brevipila und der Zwischen- 
form), zw. Engevikhavn u. Vaaganipen 200 m. 7/VIII "03 E. J., 
Sundfjord (*E. suecica-åhnliche *E. ailantica mit Zwischenform zu 
*E* tenuis) u. Lygre im Lygrefjord VII, Öisæter VIII "15 T. L.; 
Haalandsdalen: Gjön (mit E. borealis u. Zwischenform) VII ‘15 
T. L. Os; Samnanger: ,Samnanger" 12/VII 12 BSE 
'06 E. J. (mit *E. tenuis), Upheim (mit *E. tenuis u. Zwischenform), 
Hisdal VII, Fitjevatn (*E. atlantica, Zwischenform nach *E. suecica) 
VIII "16 J. L., Smaadalen bei Tösse 400 m. 9/VIII "03 E. J. (*E. 
atlantica mit *E. tenuis und der Zwischenform); Os: Moldenesset 
u. Moldedalen 3/VII 04 E, J. (*E. atlantica), Bö 8/VII "04 E. J. (mit 
*E. tenuis und der Zwischenform sowie E. micrantha, wahrscheinlich 
auch E. borealis X micrantha). Fana: Nestun 14/VII ’12 H. S. 
(mit E. borealis X brevipila). Sund: Sund 2/VIII ’08 J. H. (viel- 
leicht eine E. borealis X micrantha unter E. micrantha), Hammers- 
land 17/VII 14 T. L. (kleinblithig, micrantha-åhnlich), Oppedal 30/VII 
'14 T. L. (v. graciliformis), Golta u. Höiland (v. graciliformis), Saug- 
dal (mit E. brevipila) u. Forlandsvaag (mit E. micrantha, E. borealis 
micrantha u. v. graciliformis), VII "14 T. L. Fjeld: am Storskaar- 
vand, Hitsö an der Nordseite, Lille-Fluen bei Lökö (v. graciliformis), 
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Mövik (mit *E. tenuis u. Zwischenform), Skaaltvedt, Aduholmen bei 
Angeltveit (? v. graciliformis), Algerö an der Nordwestspitze (v. vestita), 
alles VII "13 T. L. Heggernes bei Bergen 17/VII 1848 J. Friele 
(Ubergangsform nach E. stricta, nach Wettst. ,E. stricta ad brevip. 
vergens'), Bergen M. N. Blytt (zwei kleine Individuen einer *E. 
subbrevipila; von Wettst. mit ,?“ bezeichnet). Askö: Ask 21/VIII 
03 Egil Jacobsen (mit E. brevipila und der Zwischenform). 
Herlö: Sætre 4/8 1898 A. N. (mit E. borealis X brevipila); Toftö: 
Toft an der Ostseite des Sögardsvatn (micrantha-åhnliche v. gracili- 
formis), Toftevaag, Torsvik an der Nordseite gegen Rogn (micrantha- 
åhnliche v. graciliformis); Rogn: Austevaagen (v. graciliformis mit 
E. micrantha); Alvö: Alfheim (vielleicht E. borealis X micrantha), 
Kjeldstad an der Ostseite (v. graciliformis); Herlö: Vohlen (vielleicht 
driisenlose *E. tenuis); Holsnö: Nordseite des Bratshaugvand (v. 
graciliformis), Skjelanger, alles VII '12 T. L. Alversund: Seim- 
stranden 7/IX '09 F. L. (stricta-åhnlich). Manger; Bö: Bö, Nord- 
anger, Lilletveit, Rossnes, Syltaholmene u. Maröen (hier mit E. bre- 
vipila und der Zwischenform, bei Rossnes auch eine Ubergangsform 
se tørealis mach Vv. vestita), VII '11 T. L. (7. T. micrantha- 
åhnlich und v. graciliformis); Hjelme: Hennö 10/VIII '11 T. L. 
(mit v- graciliformis). Lindaas, Austrheim: Borilden u. Eikholm 
VIII ”11 T. L. (v graciliformis); Rongevær, Sævrö 22/VIII "11 T. L. 
(v. graciliformis), Rongeværö 20/IX '15 E. J. (v. graciliformis), Husö 
14/VIII "11 T. L. (v. vestita). Haus; Arne: Bjöndalen zw. Hauke- 
land u. Gulfjell 5/IX "08 E. J. (mit E. brevipila und der Zwischen- 
form), oberhalb Trængereid 5/IX '08 (stricta-åhnlich, mit E. brevipila 
und der Zwischenform). Bruvik: Sæterdal u. Sætre (mit *E. tenuis 
oder eigentlich einer Zwischenform) VII, Blaafjell VIII 715 J. L. Hos- 
anger; Hosanger: Eknes u. Eknesvaag VII '03 E. J. (mit E. bre- 
vipila (incl. *E. tenuis) und der Zwischenform); Mo: Nottveit 2/VIII 
'03 E. J. (stricta-åhnlich; mit E. brevipila und der Zwischenform), 
Nedre Helland 2/VII "14 J. L. (suecica-åhnliche *E. atlantica). 


Nordre Bergenhus Amt. 


Gulen; Skjerjehavn 18/VI 714 J. L. (mit *E. tenuis und der 
Zwischenform). Sulen: Notö 28/VII 1898 A. N. Vik: Bödals- 
fjell 7 bis 800 m. 8/VIII "03 W. Walnum (wahrscheinlich driisen- 
lose E. brevipila, abweichende Form der *E. tenuis, mit driisentragender 
E. brevipila), Seimsfjell ,1200 m.* 23/VII '03 W. Walnum (ebenso). 
? Askevold : zw. Askevold u. Nyborg 3/VII "07 R. F. (borealis-åhn- 
liche *E. tenuis mit wenigen Driisen, anscheinend E. borealis X 
*tenuis).  Fjalir: Lone 27/VI 1897 O. D. (ein Individ. unter E. 
micrantha), zw. Hellevik u. Kjösnes am Meeresufer 26/VI 1897 O. D. 
(sehr kleine, kleinblithige Form, nach Wettst. E. minima). ? Forde, 
Naustdal: Kleppestöl 25/VII "09 Slettemark (anscheinend E. 
borealis * *tenuis, fast ohne Driisen). Kinn: Kinnesund 18/VII '03 
E. J. (mit *E. tenuis und der Zwischenform), an Weideplåtzen nahe 
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Kinnekloven 18/VII '03 E. J. (f. purpurascens). Bremanger; Midt- 
gulen: Kjelkenes 8/VII ’03 E. J. (mit *E. tenuis und der Zwischen- 
form, auch kleinbliithige Varietåt, der v. pallescens nahestehend) ; 
Bremangerpollen: Bremangerpollen nahe dem Meeresufer 17/VII 
'03 E. J. (mit *E. tenuis und der Zwischenform). Selje; Sondre 
Vaags6: Moldöen, Klovningen 17/VII '12 H. S. (mit einer klein- 
bliithigen Form), Degnepollen 13/VII '07 R. F. (*E. atlantica mit E. 
borealis X *tenuis), Skram (kleine u. kleinblithige Form) u. Gaute- 
berg (*E. atlantica) VII "07 R. F.; Nordre Vaagsö: Raudeberg 
(mit E. borealis X *tenuis) u. Röisen (*E. atlantica) 15/VII ’07 R. F. 
Daviken: zw. Aahjem u. Bryggen 200 m. 4/VIII "03 Johan Nilsen, 
zw. Bryggen u. Aasnesnakken 12/VII 1897 O. D. (ein Individ. unter 
E. brevipila). 


Romsdals Amt. 


Herö: Leikanger auf Gurskö 4/VIII "04 E. J. (mit E. borealis 
X *tenuis und *E. tenuis). Sande: Sædalen auf Gurskö 8/VIII "04 
E. J. (wahrscheinlich mit E. borealis X scotica und E. scotica). Sunn- 
elven, Geiranger: Maraak 3/VIII '07 R. F. (mit *E. tenuis und 
der Zwischenform), zw. Maraak u. Juvvashytta 300 m. 26/VII "07 
E. J. (grosse tenuis-åhnliche Form ohne Driisen und fast kahl). 
Borgund; Borgund: Hol 27/VII "07 R.F. (siehe oben p. 240); 
Giske: Giskö 28/VII '07 R. F. (meist kleinblithig). Aalesund: 
Aksla 200 m. 25/VIII "06 Finn Heiberg. Haram, Roald: Vigra 
30/VII "07 R. F. (kleinbliithige Form, der E. foulaensis Towns. åhn- 
lich). Kristiansund 6/VII 1865 H. Greve (grosse u. schöne Form, 
mit "EJ venus): 


Sondre Trondhjems Amt. 


Hitteren: Hitteren 1899 I. J. (Ubergangsform nach E. stricta). 
Fröya : Nordöy 12/VII "14 (mit E. borealis X tenuis); Sauöy VIII 
'15 (mit E. brevipila und der Zwischenform); Rolf Nordhagen. 
Bjugn, Skjörn: Sötvik 7/VII ’15 I. J. (*E. atlantica). 


Nordre Trondhjems Amt. 


? Frosta, Aasen: Hoplen 24/VII "14 A. N. (kleinbliithig, un- 
sicher). ? Levanger: Granvin u. Nesset 26/VI ’11 A. N. (kleine, 
minima-åhnliche, sehr junge und daher unsichere Formen). ? Vikten: 
Lövövaagen 10/VII 1888 A. L. (vielleicht E. hyperborea). 


Nordlands Amt. 


Bindalen, Solstad: Holm 2/VIII ’11 O. D. (vielleicht mit. 
E. borealis X latifolia). Vik: Vik 11/VIH "11 O. D. (øse 
vielleicht eine Form d. E. /atifolia), Björu 10/VIII "11 O. D. (ebenso), 
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unter Björufjell 28/VII ’12 O. D. (ebenso, unter E. latifolia), Aan- 
vik 1/VIII "12 O. D. (Ubergangsform nach. E. stricta, mit E. brevi- 
pila), Amundsgjerdet 1/VIII "12 (unter E. micrantha v. subfoulaensis), 
? Brekkosen 31/VII "12 (stricta-åhnlich, mit einem Bastarde mit E. 
latifolia), 2nahe Oianvand 30/VII ’12 (unsicher, meist kleinblithig 
und latifolia-åhnlich), ? Sömnesöen 29/VII "12 (ebenso); O. D. Brön- 
nöy: Brönnöy 1/VIII "07 A. L., Brönnöysund 29/VI "11 O. D. (lati- 
folia-åhnlich, vielleicht E. hyperborea). Vefsen, Övre: Fellingfors 
23/VII "08 O. D. (einer dichtblåtterigen, driisenlosen *E. tenuis åhn- 
lich, mit E. latifolia). Heröy: Söndre Heröy 28/VI "10 O. D. (un- 
sicher, latifolia-åhnlich, unter E. latifolia). 


(Vergleiche tibrigens E. hyperborea und die Bemerkungen 
unter E. latifolia. Da E. borealis im nördlichen Norwegen sehr 
håufig kleinblithig auftritt und sowohl in E. hyperborea als be- 
sonders in E. latifolia iiberzugehen scheint, låsst sich, wenigstens 
zur Zeit, eine Grenze gegen diese Arten nicht aufziehen.) 


Diese Verbreitung entspricht im Grossen und Ganzen der- 
jenigen von E. scotica u. E. micrantha; wie bei diesen wird das 
Gebiet gegen Osten ungefåhr von der Januarisotherme O° be- 
grenzt. 


10. EH. hyperborea Jorgensen in sched. 
(Fig. 51—54; Taf. VII; Karte X.) 


Pecos v erandifiora CJ. Lindeberg in sched. E. 
borealis , Towns." Wettst. in sched. z. T., E. suecica Wettst. in 
semen. Z I. atict. Succ. 

Nicht E. officinalis a grandiflora Wallroth 1822 und P gran- 
diflora Reichenb. 1832 (die wahrscheinlich EF. stricta ist). 


Caulis simplex vel ad medium paullo ramosus, 5—22 cm. 
altus, satis copiose pilosus. superne fuscescens, ramis paucis bre- 
vibus ascendentibus vel fere erectis. Folia caulina pauca, raro 
nulla (cotyledonibus exceptis), vulgo tamen par vel duo rarius 
tria paria foliorum adsunt. Internodia inferiora sæpius longissima, 
precipue sub bracteis infimis. Folia caulina infima cuneate obo- 
vata obtusa dentibus utrinque 1—3 obtusis brevibusque, superiora 
majora ovata dentibus utrinque 2—3 obtusis brevibusque, termi- 
nali latissimo brevi obtusissimo. Bracteae suboppositae, foliis 
caulinis similes sed latiores et breviores, inferiores late ovatae 
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dentibus utrinque 3—5, raro 6, (inferioribus) acutiusculis vel 
(superioribus) obtusis, inferioribus brevibus, terminali etiam latis- 
simo brevi obtusissimo, superiores minores obtusiusculæ vel acu- 
tiusculæ dentibus acutioribus, terminali lato, vulgo paullo latiore 
quam longo. Folia omnia laete viridia subtus non plicata, majora 
basi latiuscula sæpius subito in petiolum brevem contracta, cætera, 
precipue superiora et inferiora, basi + perspicue cuneata + pi- 
losa, præcipue versus marginem et in nervis paginæ inferioris, 
sæpius pilis majoribus robustioribusque, raro etiam sparse pilis 
glanduliferis brevibus obsita. Bracteæ summæ in speciminibus 
bene evolutis acute dentibus subaristatis, terminali tamen acuto 
latiusculo. Spica pauciflora, vulgo non elongata, superne densa. 
Flores breviter petiolati. Calyx indumento foliorum conformi 
obtectus, preecipue in nervis pilosus, fructifer modice accretus; 
majusculus, dentibus majoribus ovato-lanceolatis vel anguste tri- 
angularibus, acutis vel breviter acuminatis non perspicue aristatis, 
superiores dentibus subaristatis. Corolla plerumque magna, dorso 
circiter 9, sæpius 8, raro 10 mm. longa, rarissime paullo longior, 
interdum tubo perspicue elongato, labio superiore bilobo, lobis 
emarginatis vel irregulariter dentatis, reflexis deflexisque vel 
erectis, labii inferioris lobis profunde emarginatis, medio cuneato 
sæpius apice non longiore quam lato lateribus concavis, lateriali- 
bus brevioribus, curvatis, oblique et inæqualiter emarginatis. Co- 
rolla plerumque labio superiore dilute violaceo vel griseo-cæruleo, 
labio inferiore albescenti macula flava et striis violaceis picto. 
Capsula interdum conspicue petiolata, elliptica vel paullo anguste 
obovata, vulgo supra medium latior, profunde emarginata lobulis 
rotundatis, matura calycis dentes non vel vulgo conspicue superans. 
Semina maxima usque ad 2—2'/2 mm. longa, pauca, interdum 
solum bina, vulgo tamen terna vel quaterna. 
Floret præcipue Augusto. 


Stengel gewöhnlich 1 bis 1'/2 dm. hoch, seltener bis 22 cm., 
einfach oder um die Mitte (schon am ersten oder zweiten Blatt- 
paare) mit einem (oder zwei) kurzen schlaff aufrecht-offenen 
Aste, ziemlich reichlich behaart, oben meist purpurfarben. 

Unterste Bliithe meist schon am 2ten oder 3ten Blattpaare, 
seltener erst am 4ten; untere Internodien meist sehr lang, das 
langste in der Regel unmittelbar unter den untersten Deckblattern. 


Keimblåtter Ofters sehr gross, bis 4 X 2 mm. 
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Fig. 51. E. hyperborea; Langenes, Tromsö 24/VIII "08 E. J. a unterstes Stengelblatt, 
b unterstes Deckblatt (drittes Blattpaar), c u. d höhere Deckblåtter; e u. f Friichte (f kaum 
reif), g u. h Bliithen, h mit Deckblatt, i u. k Unter-, I Oberlippe mit Kronröhre; m unterstes 
Deckblatt eines anderen Individuums, n reife zugehörige Kapsel. a, d, m von unten gesehen. 


Unterste Stengelblåtter oval oder umgekehrt eiförmig mit 
keilformigem Grunde, grossem eckig-stumpfem Endzahn und 
öfters nur 1, seltener bis 3, kurzen stumpfen Seitenzåhnen. 
Obere Stengelblåtter grösser, eiförmig mit sehr breitem und 
niedrigem quergestutztem Endzahn und jederseits 2 bis 3 
kurzen stumpfen Seitenzåhnen, von welchen der unterste kurz 
und klein ist. Unterste Deckblåtter breit eiförmig, noch mit sehr 


breitem und niedrigem, 
abgestutztem Endzahn 
und jederseits 3 bis 5, 
seltener bis 6 Seiten- 
zåhnen, von welchen die 
oberen stumpf, die un 
teren + spitz und kurz 
sind; Blattgrund ziemlich 
breit, fast quer oder meist 
winklig in einen sehr 
kurzen Stiel verschmå- 
lert. Höhere Deckblatter 
mit weniger stumpfem 


~ 


L 


Fig. 52. E. hyperborea; Sandnes, Tromsö 24/VIII ’08 E. JE 
a Stengelblatt (xweites Blattpaar); b höheres Deckblatt, von 
unten. 
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Fg. 53. E. hyperborea; Mafjordfjeld, Ingö (Finmarken) 8/VIII ”15 O. D. a Cotyledoncn, 

b erstes Blattpaar, c unterstes Blatt desselben von unten, d u. e Bliitthen mit Deckblattern, 

f unterste Kapsel (zweites Blattpaar), g nåchstunterste Kapsel, unreif, mit Andeutung der 

Samen, h Habitusbild der ganzen Pflanze; i ungemein grosse Kapsel eines anderen Indivi- 
duums, k ungemein grosses unterstes Stengelblatt. 


bis spitzlichem Endzahn, der noch ziemlich breit ist == meist 
kaum so lang als breit — und spitzeren Seitenzåhnen sowie deut- 
licher keilformigem Blattgrunde. Erst die höchsten, viel kleineren 
Deckblatter mit deutlich kurz grannig zugespitzten Seitenzåhnen, 
aber in der Regel nur spitzem, ziemlich breitem Endzahn. 
Blithenstand ziemlich kurz und armbltithig, oben dicht. 
Blithen meist gross; Krone in der Regel 8 bis 9 mm. lang, 
seltener nur 7 oder 7'/2, nicht selten wegen hoher Lappen der 
Oberlippe bis 10 mm., ausnahmsweise noch etwas grösser, bis 
10'/2 mm. Oberlippe von vorne gesehen sehr breit, fast so breit 
wie lang, dagegen von der Seite aus wegen wenig hervorgewolbten. 
Rtickens schmal, lilafarben oder graublau; Lappen — wie ge- 
wohnlich bei den Euphrasien — von sehr wechselnder Gestalt, 
stark zuriickgeschlagen und herabgebogen bis fast aufrecht, 
breiter als lang oder gleich ‘lang wie breit, unregelmåssig ge- 
zåhnelt bis tief ausgerandet. Unterlippe långer, weisslich oder 
gelblichweiss mit meist roth- (oder trocken blau-) violetten Streifen, 
breit und ziemlich abstehend, jedoch nicht rechtwinkelig, unter- 
seits nur wenig behaart; Mittellappen breit keilformig, Ofters an 
der Spitze gleich breit wie lang und mit korken 
Seitenkontouren, tief ausgerandet mit recht- oder spitzwinkeligem 
Einschnitte und gespreizten abgerundeten Lappen, die langer 
als breit sind. Seitenlappen der Unterlippe bogenförmig gekrimmt, 
schief, ungefåhr so lang als breit, mit spitzigem und schmalem 
Einschnitte und meist sehr ungleich grossen Lappen, von welchen 
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der åussere gleich lang wie breit, der innere viel långer ist. Der 
gelbe Fleck an der Unterlippe hellgelb, in der Regel gross und 
deutlich, bisweilen sehr hell schwefelgelb und fast undeutlich. 
Kronröhre kurz. 

Fruchtkelch etwas vergrössert, jedenfalls verbreitert, etwas 
trichterförmig mit grossen, eilanzettlichen bis schmal triangulåren, 
spitzen oder kurz zugespitzten, nicht deut- kr 
lich begrannten Zåhnen, die wenig ktirzer No 
als die Röhre sind. Die höheren Frucht- ww. V 7 AG 
kelche besitzen deutlicher begrannte Zåhne. FN Å Å | 

Kapsel öfters deutlich gestielt SN TA, ae 
elliptisch oder etwas schmal umgekehrt 1, 
Berg, sewohnlich breiter oberhalb ,. si p. pperboren?; Rést 
ee Ne ausgerandet mit ab- 9" 13 0 D. Unteres Deck 
gerundeten Lappen, in der Regel in reifem 
Zustande deutlich bis lang tiber die Kelchzåhne hervorragend. 

Samen gewöhnlich sehr gross, ungefåhr 2 mm. lang bis 
2*/2, jedoch bisweilen nur 13/1, meist wenig zahlreich, brei frih- 
reifen Exemplaren sehr gross und öfters nur 3 oder 4, bis- 
weilen nur 2 in jedem Fruchtknotenfache. 

Behaarung wechselnd, teils schwach, von kleinen, oft schwarz- 
braunen Borsten an der Oberseite der Blatter, besonders gegen 
den Rand, an den Nerven der Unterseite und der Fruchtkelche 
und gegen die Rander der Kelchzåhne, teils und håufiger reich- 
licher und von grösseren weisslichen Borsten bestehend, besonders 
an den Nerven der Fruchtkelche und an den Einschnitten der- 
selben sowie gegen den Rand der Kelchzåhne, wo die Borsten 
wie gewöhnlich kleiner sind. 

Ausserdem finden sich bisweilen kurze Stieldriisen zer- 
streut, aber selten und wenig zahlreich, an den Deckblåttern und 
den Kelchen. 

Farbe fretidig grin. Fruchtkelche grin, nicht blass-weisslich; 
Nerven wenig augenfållig gefarbt, bisweilen aber wie die Rånder 
der Kelchzåhne und der oberen Blatter dunkelpurpurn. Dagegen 
sind die Nerven der Blithenkelche håufig augenfållig schwarz- 
violett. 

Bliht spat, meist erst im August; Fruchtreife entsprechend 
sehr spdt; noch 24/VIII ’08 waren bei Tromsö nur wenige Ex- 
emplare mit reifen Samen zu finden. 


260 Ey Tommeneers 


Ob die hierher gerechneten, schon Ende Juni an der Kiste 
von Nordland bliihenden, auch sonst abweichenden Formen wirk- 
lich hier (oder zu E. borealis oder E. latifolia) gehören, ist noch 
zweifelhaft. 


Diese durch die meist grossen Bltithen im arktischen Nor- 
wegen auffållige Art weist meist eine = innige Beziehung zu der 
sonst in demselben Gebiete ganz gemeinen E. latifolia auf, bis- 
weilen in dem Grade, dass beide Arten ohne Grenze in einander 
tiberzugehen scheinen. Dies war z. B. auf der Insel Skorpen 
in Kvænangen der Fall, wo eine gut charakterisierte Form der 
E. laitfolia ber der ganzen Insel anzutreffen war. Hie und da 
fanden sich mehr grossblithige Exemplare, bisweilen mit Bltithen, 
die 9 mm. lang oder etwas långer waren, die aber sonst in allen 
wesentlichen Hinsichten mit E. latifolia tibereinsttmmten. 

Auf Tromso waren aber beide Formen anscheinend voll- 
standig getrennt, bis auf seltene Falle, wo sie gesellig wuchsen 
und daher die Ubergangsformen sich ungezwungen als Bastarde 
auffassen liessen. 

Gewöhnlich sind beide Arten, ausser durch die meist be- 
tråchtlich verschiedene Bltithengrosse, durch die folgenden Merk- 
male verschieden. Kapsel bei E. hyperborea kirzer und breiter, 
Ofters uber die Mitte am breitesten, bei E. latifolia meist etwas 
unter der Mitte breiter, oben in dcr Regel schmåler. Samen bei 
E. hyperborea grösser. Endzahn der grösseren Blatter und Deck- 
blåtter bei E. hyperborea relativ sehr breit; untere Seitenzåhne 
in der Regel kleiner und dichter gestellt als bei E. lanfolrg 
Lappen der Oberlippe bei E. latifolia gewöhnlich lang und relativ 
lang zweizåhnig, bei E. hyperborea breiter und oft mehr unregel- 
måssig gezåhnt. Unterlippe bei E. hyperborea unten wenig be- 
haart, nur mit einigen (ziemlich grossen) Haaren nahe der Mitte 
im unteren Teile, bei E. latifolia kiirzer und meist viel reich- 
licher behaart, selten aber bis zur Spitze. Fruchtkelch iemeee 
hyperborea Ofters nur an den Nerven und den Einschnitten sowie 
am Rande der Zåhne behaart, bei E. latifolia auch ausserhalb 
der Nerven. Behaarung sehr wechselnd, bei E. hyperborea aber 
in der Regel schwåcher als bei E. latifolia. 

Kleinblithige Formen der E hyperborea sind indessen sehr 
schwer von E. latifolia zu unterscheiden, wenn sie nicht mit 
grossblithigen vermischt sind. 
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Auch hier versagen schliesslich alle Unterscheidungsmerk- 
male, und ich bin bei Bestimmung von Material aus dem nörd- 
lichen Norwegen tiberhaupt in vielen Fallen in Zweifel geblieben, 
ob ich E. latifolia oder kleinbliithige E. hyperborea vor mir 
hatte. 

Bei der geringen Anzahl von bekannten Fallen einerseits 
und der Schwierigkeit bestimmte Trennungsmerkmale der gross- 
blithigen Arten zu finden andererseits ist es ganz,natiirlich, dass 
diese Pflanze als ausgeprågte und fast immer drisenlose gross- 
bliithige Vorsommerform ftir E. suecica gehalten wurde. Unter 
diesem Namen ist sie den schwedischen Botanikern bekannt ge- 
wesen, und auch Wettstein hat grosse und gut ausgebildete Ex- 
Emplare zu *E. suecica sefihrt, kleine dagegen zu E. borealis. 
Auch mit dieser letzteren Art stimmt die Pflanze gut iiberein, 
besonders mit *E. atlantica, da sie immer, der hohen geogra- 
phischen Breite entsprechend, als + gut ausgeprågte Vorsommer- 
form ausgebildet ist. Wie schon unter E. borealis hervorgehoben 
sind die Vorsommerformen der beiden nahe verwandten Arten 
E. borealis und E. stricta sehr åhnlich und manchmal gar nicht 
zu unterscheiden. *E. atlantica ist aber gewöhnlich durch brei- 
tere Blåtter u. Deckblåtter, reichblithigeren Blithenstand, schmå- 
lere Kapseln, mehr augenfallende dunkle Nerven der Frucht- 
kelche, kleinere u. zahlreichere Samen und namentlich durch 
den breiten Blattgrund und die kirzeren, aber meist dichteren 
und steiferen Borsten von E. hyperborea verschieden; auch be- 
sitzt sie meist derbere Blåtter und eine — besonders nach dem 
Trocknen — dunklere, etwas schwarzlich-grine Fårbung, in fri- 
schem Zustande oft eine gelbliche, wåhrend E. hyperborea meist 
grasgrune Farbung, diinnere, weichere Blatter und eine Behaarung 
von meist viel langeren, unten nicht auffallend verdickten, haufig 
ziemlich groben, aber nicht besonders steifen Haaren besitzt. 

Auch diese Art variiert betråchtlich, sowohl in Bezug auf 
die Behaarung und die Grosse der Bliithen als auf die Gestalt 
der Blatter. Uber die zwei ersten Charaktere ist schon berichtet; 
die Variation der Blatter zeigt sich besonders darin, dass friihe 
Formen einen weit weniger deutlich keilförmig verschmålerten 
Blattgrund besitzt. Auch bei solchen Formen findet sich meistens 
bei den grodsseren Blåttern und Deckblattern ein deutlicher, 
breiter und kurzer Blattstiel. Bei diesen friihen Formen sind 
auch die Zåhne der Fruchtkelche wenig zugespitzt oder bisweilen 
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etwas stumpflich. Bei den kleinbliithigen Formen ragt der Bliithen- 
kelch, der relativ gross und mit grossen und håufig ziemlich 
breiten Zahnen versehen ist, ziemlich hoch an die Krone empor, 
namentlich bei friihblihenden Formen. Solche sind dann meistens 
nur unsicher von E. latifolia zu trennen. 

Bei dieser, wie bei den iibrigen Arten, variieren die Bliithen 
in Bezug auf die Gestalt der Lippen und deren Zipfel; besonders 
auffallend sind hier Formen mit sehr lang hervorgezogenem 
Mittellappen der Unterlippe. 

Hinsichtlich der Stellung dieser Pflanze im Systeme zeigen 
schon die vielen verschiedenen Auffassungen, dass dieselbe keine 
klare oder sichere ist. Als *E. suecica möchte ich sie aus ver- 
schiedenen Ursachen ungern ansehen. Erstens kommt sie nur 
weit ausserhalb des Gebietes der zugehörigen Spåtsommerform, 
E. stricta, vor. Um ihr Vorkommen so weit gegen Norden zu 
erklaren, musste man entweder annehmen, dass E. stricta friher 
eine entsprechend grössere Ausdehnung ihres Gebietes besass, 
oder dass die Vorsommerform frther eine zusammenhångende 
Verbreitung im Zwischengebiete erlangte, indem sie allmåhlich 
gegen Norden hervordrang, was beides wegen des Fehlens der 
Art jetzt im Zwischengebiete unwahrscheinlich erscheint. Dazu 
kommt zweitens die Abweichung in der Gestalt der Blatter und 
Deckblatter, der Kelche und der Behaarung, sowie in den Kapseln 
und Samen. Namentlich scheinen die sehr grossen und in ge- 
ringer Anzahl vorhandenen Samen sowie das gelegentliche Vor- 
handensein von Stieldriisen schwer zu Gunsten der Auffassung 
als. eigene Art zu wiegen. Dabei möchte ich kein grosses Ge- 
wicht auf das gelegentliche Vorkommen von nur zwei Samen in 
jedem Fache der Kapsel legen, da es gar nicht konstant war, 
auch nicht ftir die friihesten Formen; dasselbe hat aber ein ge- 
wisses Interesse als ein bei den Euphrasien sehr seltener Fall. 

Viel wahrscheinlicher ist die Deutung als eine Form der 
E. borealis, wohin sie Ostenfeld geftihrt hat (siehe unter Fin- 
eide, Nordlands Amt, in der Liste tiber die norwegischen Loka- 
litåten). Es scheinen hier wirkliche Zwischenformen vorzukommen, 
indem eine Reihe von Lokalitéten an der Kiste von Nordlands 
Amt einer Form gehören, die nach der Behaarung E. hyperborea 
zu sein scheint, aber in der Regel kleinblithig und latifolia- 
åhnlich ist. Leider sind von diesen Orten nur sehr frtihzeitig 
bliihende Formen im Material repråsentiert, und diese sind immer 
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schwierig bestimmbar, auch z. T. sehr jung. Von der gewöhn- 
lichen E. borealis und der entsprechenden Form *E. atlantica 
ist aber E. hyperborea meist deutlich verschieden, wie oben dar- 
gestellt. 

Bei der grossen Ubereinstimmung mit E. latifolia und der 
Schwierigkeit kleinbliithige Formen von Formen dieser letzteren 
Art zu trennen, liegt die Frage nahe, ob nicht beide Arten in 
genetischem Zusammenhange stehen. Dies scheint wirklich 
wenigstens zum Teil der Fall zu sein, indem es anscheinend 
ziemlich sicher ist, dass E. latifolia mitunter Blithen vom grös- 
seren Typus ausbilden kann. So erwåhnt Marshall 1898 
(p. 173 u. folg.) eine E. latifolia f. grandiflora Wettst. — Wett- 
stein hat das betreffende Material bestimmt — aus der Nord- 
kiiste von Scotland. Dieselbe kame in zwei ,Zustanden“ vor, der 
eine sei vom Typus kaum verschieden (wich also von demselben 
nur durch die Blithengrösse ab), der andere sei höher und 
dicht driisig, was die ftir Schottland angegebene E. latifolia sonst 
nicht sein soll. Durch Entgegenkommen von Dr. Ostenfeld 
habe ich auch Gelegenheit gehabt, zwei Exemplare von E. lati- 
folia aus Schottland zu sehen. Sie waren von sehr grossen, 
groben Haaren dicht behaart, das eine, als v. grandiflora be- 
zeichnet, auch mit zahlreichen Driisen versehen und wenig lati- 
folia-åhnlich. Da E. brevipila in Schottland gemein zu sein scheint, 
ware es vielleicht möglich, dass diese grossbliithigen und drt- 
sigen Formen hybrider Herkunft sein könnten, zumal da sie 
nach Marshall auch sonst von den nicht driisigen Formen ab- 
zuweichen scheinen. Marshall bemerkt selbst, dass E. brevi- 
pila im nördlichen Schottland ausserordentlich gemein sei. Wie 
erwåhnt habe ich aber selbst auf der Insel Skorpen in Kvæn- 
angen (arktischem Norwegen, Tromsö Amt) sehr grossbliithige 
Formen gesehen, die anscheinend sicher zu E. latifolia gehörten. 

Wie aus der Karte tiber die Verbreitung zu ersehen ist, 
kommt E. hyperborea teils im Binnenlande, teils auch gerade an 
der åusseren Kiiste vor, hier fast immer mit kleinblithigen Formen 
die sich + schwierig oder gar nicht von in demselben Gebiete 
vorkommender E. latifolia unterscheiden lassen. Ich habe auch 
erwahnt, dass im Material nur sehr frtthblithende solche Formen 
vorhanden sind, weshalb sie bis jetzt nur unvollstandig studiert 
sind. Sie weichen iibrigens von den Binnenlandsformen + deut- 
lich ab, besitzen z. B. stårker behaarte Fruchtkelche, die in der 
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Regel auch ausserhalb der Nerven behaart sind, weisen aber 
wesentlich dieselbe Behaarung wie E. hyperborea auf, im Gegen- 
satz zu derselben bei der stidlicheren E. borealis. Ein gemein- 
sames charakteristisches Merkmal dieser frihblihenden Formen 
ist auch der sehr breite und niedrige, fast quer abgeschnittene 
Endzahn der grössten Blatter u. Deckblåtter; ein åhnlich gestal- 
teter Endzahn ist aber gerade auch bei sehr frihblihenden 
Formen der E. borealis und auch bisweilen bei E. latifolia an- 
zutreffen. 

Wo an der Kiiste von Nordland E. hyperborea aufhort, und 
E. borealis anfångt, ist zur Zeit nicht sicher bekannt. Auch 
stidlicher finden sich vielleicht zerstreute Standorte der E. hyper- 
borea, so z. B. Kjelkenes in Gulen (Nordre Bergenhus Amt), 
wo eine ziemlich kleinbltithige borealis-Form mit åhnlicher Be- 
haarung (03 E. J.) gefunden wurde. Anch die eigentiimliche 
E. borealis var. vestita aus Husö in Rongevær ausserhalb Bergen 
könnte vielleicht eine sehr kleinbliithige Form der E. hyperborea 
sein. | 

Die ersten sicheren Exemplare wurden 1841 bei Tromsö 
von M. N. Blytt gesammelt (E. borealis nach Wettst.). Eine 
ahnliche Form, die aber vielleicht zur E. latifolia als grossbliithige 
Form gehört, wurde schon 1838 von J. Vahl bei Hammerfest 
gefunden. Als eigene Form wurde sie zuerst von C. J. Linde- 
berg (in sched.) 1869 aufgefasst; der Name v. grandiflora kann 
aber jedenfalls nicht beibehalten werden. 


Lokalitåten in Norwegen: 


Nordre Bergenhus Amt. 


? Bremanger, Midtgulen: Kjelkenes 11/VII '03 E. J. (ab- 
weichende ziemlich kleinbliithige borealis-Form, die in den Blithen 
E. latifolia zicmlich åhnlich ist und auch eine åhnliche Behaarung. 
besitzt). 


- Nordre Trondhjems Amt. 
? Vikten: Lövövaagen 10/VII 1888 A. L. (unsichere borealis- 
åhnliche Form, die vielleicht hier gehört). 
Nordlands Amt. 


? Brönnöy: Brönnöysund 29/VI "11 O. D., Kvalöy I!/VII "11 
(mit grossen u. kleinen Bliithen), bei der Kirche und auf Hestöy 
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25/VI 713 (mit grossen u. kleinen Bliithen), zw. Lund u. Horn 6/VIEi 
'11, O. D. (iiberall latifolia-åhnliche Formen). ? Velfjord: Kvern- 
halten oberhalb Nordfjeldmark 18/VN ’11 O. D. (ebenso). ? Alsta- 
haug: ,Alstend“ 1841 M. N. Blytt (nach Wettstein ,? E. la- 
tifolia Pursh"; EF. latifolia f. obtusata, vielleicht — wie åhnliche 
Formen — eine mehr kleinbliithige E. hyperborea); Alstahaug: 
Skei 21/VII "08 O. D. (ebenso); Stamnes: Sannessjöen 30/VI 
'08 O. D. (ebenso). 2? Heröy: Tenna 30/VI "10, Söndre Heröy 
26/VIII "09, Ytre Öksningen 5/VII "10; Dönna, Skagalandet 9/VII 
'08, O. D. (åhnliche Formen). ? Nesna: Nordre Aakvik 4/VII 08 
O. D. (åhnliche Formen von E. latifolia f. obtusata, mit grösseren 
u. kleineren Bliithen). ? Luröy; Luröy: Onöy 18/VII "10 (ebenso); 
Luröy, Hagen 19/VII "10 (ebenso); Trenen: Husöy 16/VII "10 
(ebenso), Selvær u. Dörvær VII ”10 (ebenso); iiberall O. D. ? Fauske 
in Salten: Finneid 16/VII '04 L. M. Neuman (borealis-åhnlich, 
mit E. latifolia; nach Wettst. *E. suecica, nach Ostenfeld wahr- 
scheinlich E. borealis); ,Sulitjelma-Gegend, bei Hellamoen" 22/VII 
'07 T. Sjövall (Herb. Riksm.). Saltdalen: Rognan 17/VII i897 
J. D. (vielleicht mit E. latifolia), Tysfjord: Drag 31/VII’12 A.N. 
(meist kleinbliithig). ? ,Lofoten, Möller" (nach Wettstein E. bo- 
realis). > Væröy, Röst: Röstlandet, Vedöy u. Skomver 29 u. 30/VI 
'13 O. D. (etwas abweichende, kleine u. junge Formen, z. T. klein- 
blithig und latifolia-åhnlich). Hadsel: Hadselö, Haug 20/VII "11 
A. N. (zwei Exemplare unter sehr åhnlicher E. iatifolia). Sortland, 
Langöy: Jennestad u. Sortlandhöiden VII '11 A. N. Dverberg, 
Andöy: zw. Myre u. Sellevold 10/VIII 1873 Norman (gross- u. 
kleinbliithig). 


Tromsö Amt. 


Trondenes: Öivand 17/VII "07 A. N. (latifolia-åhnlich, mit 
grösseren u. kleineren Bliithen). Tranöy, Tranöy: oberhalb Vangs- 
vik 6/VIII "10 A. N., Tranöybotten 31/VII 1870 Norman (gross- 
u. kleinbliithig). Lenvik: Gibostad 10/VIII 1869 C. J. Lindeberg 
(,E. off. v. grandiflora“, nach Wettst. *E. suecica), Tromsöysund: 
,Tromsöy" 1841 M. N. Blytt (nach Wettsteih E. borealis), 30/VIII 
'01 A. N., Langenes 15/VII 1898 A. N., zw. Sandnes 20/VII 1899 
A. N., Langenes, Sandnes u. zw. dem Steinbruche u. Langenes 10/VIII 
'08 E. J., Hungeren 3/VIII 08 A. L., Skatören IX ’01 A.N., 26/VIII 
08 E. J. (mit E. latifolia und einer Zwischenform); Tromsdalen 
22/VIII 02 R. F. Karlsöy: Andersvik VII '03 A. N. (mit minima- 
åhnlicher E. latifolia). Skjervöy, Nordreisa: Sappen VIII ’05 
Elm, Peters u. Selander. 


Finmarkens Amt. 
Talvik: zw. Langenes u. Voldstrand 13/VII '13 O. D. (mit 


E. latifolia; einige Blithen bei einer Form mit auffallend langen 


266 E. Jorgensen. 


Blåttern hatten eine sehr verlångerte Kronröhre und bis 10 mm. 
lange Kronen). ? Hammerfest IX 1838 J. Vahl (,in locis humi- 
diusculis per latera inferiora alpium“, vielleicht grossbliithige E. lati- 
folia). Maasö, Ingö: Mafjordfjeld 8/VIII "15 O. D. (sehr junge, 
z. T. kleinbliithige Exemplare). Vardö: Syltefjord, Jonjok 1/VIII 
"09 H.-H. ,Varanger, Broch" (von Wettst. mit ,?“ bezeichnet). 


Als Typus dieser Kleinart möchte ich die Exemplare aus 
der Insel Tromsö bezeichnen, wo die Art im mittleren u. west- 
lichen Teile håufig bis massenhaft vorkommt. 


C. Grandiflorae Wettst. 
11. E. Rostkoviana Hayne 1823. 


E. pratensis Haller 1745 p. 240 (a unten). E. off. v. glan- 
duloso-pilosa Presl 1819 (nach Wettstein; nicht gesehen). — 
E. off. a grandiflora Wallroth 1822 (nach Wettst.; nicht ge- 
sehen). E. Rostkoviana Hayne 1823 v. IX t. 7 (nach Wett- 
stein; nicht gesehen). E. off. A pratensis \,Hall” ET 
1828 p. 198 z. T. E. pratensis ,Scheuchzer" P latifolia Rei- 
chenbach 1831. E. off a pratensis Koch ISS 
E. off. v. pratensis E. Fries 1842; 1846 p. 19. EE 
losa E. Fries 1846 p. 195. E. Rostkoviana Wettst. 1893 p. 101, 
1896 p. 183 t. V. f. 301—313, t. IX f. l.. E. off. *Rostkomviama 
Ove Dahl 1906 p (633 

Diese Art, die eine grosse Verbreitung in Mittel-Europa be- 
sitzt und dort in vielen Gegenden die håufigste Euphrasienart ist, 
zeichnet sich wie E. brevipila durch den Besitz von Stieldrisen 
aus, die gerade hier in der Regel sehr gross und zahlreich sind. 
Wie die entsprechende Vorsommerform E. montana Jord. kann 
sie deshalb kaum mit anderen europåischen Arten verwechselt 
werden, jedoch E. hirtella Jord. ausgenommen, die aber u. Å. ge- 
wöhnlich durch kleine Bltithen verschieden ist. 

Der wichtigste Unterschied gegen E. brevipila (incl. *E. tenuis) 
sollte daran liegen, dass E. Rostkoviana als zu den Grandiflorae 
gehorig eine wåhrend der Blithe sich deutlich verlångernde 
Kronröhre besitzen solle, wåhrend dies mit E. brevipila nicht 
der Fall sei. Wie aber schon oben dargestellt ist dieser Unter- 
schied kein absoluter, sondern ein relativer, der sich tiberhaupt 
nur durch die mutmasslich immer vorhandene recht grosse quan- ~ 


Die Euphrasia-Arten Norwegens. 267 


titative Verschiedenheit aufrechthalten låsst. Nach Wettstein 
soll die Lange der Krone bei E. Rostkoviana am Anfang der 
Bliithe 9—11, am Ende derselben 11—14 mm. betragen, was 
also eine Verlångerung von mindestens 2 mm. giebt. Auch die 
grösseren Figuren bei Wettstein 1896 t. II geben eine solche 
sehr deutliche Verlångerung, die wenigstens !'/2 mm. betrågt. 
Wie oben hervorgehoben weisen aber die grossen und gut aus- 
gebildeten Vorsommerformen der E. brevipila, z. B. im west- 
lichen Norwegen *E. tenuis f. opima, eine åhnliche Verlånge- 
rung von jedenfalls 31 mm. auf. 

Wegen dieser Verhåltnisse sollte man also bei E. Rostkoviana 
einige Blithen finden, die wesentlich grösser als die anderen 
und als diejenigen bei E. brevipila und *E. tenuis sein sollten, 
mitunter bis 14 mm., jedenfalls 11 mm., lang. Bei *E. tenuis 
ist die Långe gewöhnlich 9 mm., seltener 10 mm. und nur ganz 
ausnahmsweise mehr, bis 11 u. 12 mm. Diese grösseren Bltithen 
bei E. Rostkoviana sind vielleicht an Herbarmaterial håufig ab- 
gefallen; dazu kommt aber, dass diese Art nicht selten wesent- 
lich kleinbliithiger auftritt. 

Man sieht daher, dass diese Verschiedenheit der Bltithen- 
grösse an und fiir sich ein unzuverlåssiges Merkmal ist. Ein 
anderer wesentlicher Unterschied ist derjenige, dass die Stiel- 
drtisen bei E. Rostkoviana meist sehr lang, gegliedert und etwas 
kraus, wåhrend sie bei E. brevipila kurz, nicht oder undeutlich 
gegliedert und gerade sind. Auch dieses Merkmal ist aber un- 
zuverlassig. Subalpine Exemplare der *E. tenuis und brevipila 
sowie Spåtsommerformen der letzteren können åhnliche lange 
Driisen wie E. Rostkoviana besitzen, und diese Driusen sind in 
solchen Fallen auch bei E. brevipila deutlich gegliedert und et- 
was kraus. Freilich habe ich nie bei der letzteren Art so grosse 
und dichte Drisen. wie man sie in der Regel bei E. Rostkoviana 
findet, gesehen; umgekehrt habe ich bei der letzteren Art an 
Herbarmaterial wiederholt eine Behaarung gefunden, die sich 
nicht von derjenigen bei den erwåhnten Formen von E. brevtpila 
wesentlich unterscheidet. | 

Wettstein giebt an, dass E. Rostkoviana u. E. montana 
auch Driisen am Stengel besitzen, wåhrend dies mit E. brevipila 
und *E. tenuis nicht der Fall sein solle. Dies ist aber fehler- 
haft; *E. tenuis besitzt sehr håufig solche Drisen, oft auch sehr 
zahlreiche, wie z. B. f. opima. Wegen dieses Charakters be- 
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trachtete Townsend (in Brief 1903) diese unsere grosse Form 
von E. tenuis als zur E. montana Jord. gehörig. was aber 
Wettstein (in Brief 1906) nur fir ausnahmsweise sehr gross- 
blithige Formen zugeben wollte. 

Ferner sind die genannten Arten dadurch angeblich ver- 
schieden, dass die Deckblattzåhne bei E. brevipila deutlich be- 
grannt, bei E. Rostkoviana nicht so, sind. Ich habe aber Formen 
der letzteren mit kurz begrannten Zåhnen gesehen. Auch ist 
die Ausbildung der Grannen bei E. brevipila eine schr ver- 
schiedene und oft eine ziemlich undeutliche, besonders bei Uber- 
gangsformen nach *E. tenuis. Bei dieser letzteren sind nur die 
obersten Deckblåtter mit begrannten Zåhnen versehen, und selbst 
diese nicht immer deutlich. 

Endlich findet sich meistens eine. Verschiedenheit me der 
nicht drtisigen Behaarung der Blatter, indem diese bei E. Rost- 
koviana in der Regel tiber die ganze Oberflåche behaart, wåhrend 


sie bei E. brevipila gewöhnlich grösstenteils kahl sind und nur 


gegen den Rand Haare aufweisen. Namentlich bei Formen aus 
dem Binnenlande ist aber auch bei E. brevipila mitunter eine 
reichere Behaarung vorhanden, und in solchen Fallen ist auch 
die ganze Oberflache der Blatter bei dieser Art mit zerstreuten 
Haaren versehen. 

Auf der angeblich verschiedenen Kriimmung des Vorder- 
endes des Griffels bei den beiden Arten möchte ich (nach ge- 
machten Erfahrungen) wenig Gewicht legen. 

Trotz dieser Unzuverlåssigkeit der verschiedenen angegebenen 
Unterscheidungsmerkmale muss aber zugegeben werden, dass E. 
Rostkoviana in der Regel eine leicht kenntliche Art ist und in 
dieser Hinsicht zu den am meisten ausgezeichneten gehort. Viel- 
leicht hat dies seine hauptsåchliche Ursache darin, dass sie nur 
ausnahmsweise mit åhnlichen Arten gesellig vorkommt. Wo sie 
auf E. brevipila stösst, werden wahrscheinlich Mittelformen nicht 
selten sein. 

E. Rostkoviana ist diejenige Euphrasienart, die nach den be- 
kannten Angaben am willigsten Bastarde mit den anderen Arten 
bilden. Dies rihrt offenbar in erster Linie daher, dass sie relativ 
leicht kenntlich ist und durch die eigentiimlichen Driisen sich 
auch bei der Hybridisation leicht nachweisen låsst; dazu kommt, 
dass sie mit den grossen Bltithen und dem im Vorstadium her- 
vorragenden Griffel vorztiglich auf Insektenbesuch angepasst ist. 


Te 
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Nach dem vorliegenden Material ist E. Rostkoviana nicht 
mrt Sicherheit in Norwegen gefunden. Nach dem oben 
dargestellten ist zu ersehen, dass kaum andere Unterscheidungs- 
merkmale gegen E. brevipila als einigermassen zuverlassig an- 
gesehen werden können als die erwåhnte grössere Verlångerung 
der Blithen am Ende des Bluhens. Ob sich dies Merkmal 
fir Herbarmaterial verwenden låsst, beruht also darauf, dass 
solche abgebluhte und daher hinfållige Kronen noch vorhanden 
sind. Jedenfalls sind solche grossbliuthige Formen noch 
nicht aus Norwegen bekannt, auch tbnrhaupt keine ty- 
pischen Exemplare. 


Angebliche Standorte in Norwegen: 


¢ Akershus Amt. 

Ostre Aker: Ryenbergene M. N. Blytt (nur ein Individuum, 
von ihm als ,E. off. var. & Veronicæfolia" bezeichnet; nach Wettst. 
E. Rostkoviana. Ist meiner Meinung nach eine iippige, grossblåtterige 
Form der *E. tenuis mit grossen Kapseln — was E. Rostkoviana nicht 
hat — und ziemlich kleinen Drisen, die am Blattgrunde grésser und 
mehr denjenigen bei E. Rostkoviana åhnlich sind). Asker: Ravns- 
borg 25/VIII 1898 J. D. (nach Wettstein ,E. Rostk. ad brevipilam 
vergens’. Ist eine stark behaarte E. brevipila mit ziemlich kleinen 
Bliitthen und deutlich begrannten Deckblattzåhnen; Driisenhaare zahl- 
reich, teils klein. teils grösser); Rustan 21/VII 1898 J. D. (*E. tenuis 
mit am Blattgrunde etwas. långeren Driisen als gewöhnlich; nach 
Wettstein ,eine mir nicht ganz klare Pflanze, nach der Behaarung 
des Rostkov.-Typus angehörig, doch schwer zu entscheiden, ob E. 
Rostk. oder E. montana vorliegt; ich neige der ersteren Auffassung zu"). 


Kristians Amt. 

Gausdal 1884 M. Brenner (vergl. Wettst. 1896 p. 190, als 
einziger Standort der Art in Norwegen angefiihrt. Durch die freund- 
liche Hilfe Rektor Brenner’s habe ich die betreffenden Exemplare 
vergleichen können. Sie besassen ziemlich lange gegliederte Driisen- 
haare — welche die Bestimmung als E. Rostkoviana wahrscheinlich 
verursacht haben — aber auffallend kleinen Bliithen, kleiner als 
gewöhnlich bei E. brevipila, und begrannte Deckblattzåhne, sogar 
begrannte untere Zåhne des obersten Stengelblattes. Sonst reichlich 
behaart und sowohl nach der Behaarung als nach dem Aussehen der 
Fruchtkelche an E. brevipila X curta erinnernd, muss aber meiner 
Meinung nach jedenfalls eine Form der E. brevipila sein). 


Buskeruds Amt. 
Drammen, N. Lund (Tracht ganz wie bei E. Rostkoviana, auch 
mit zwei sehr grossen Bliithen; Driisenhaare freilich nicht sehr lang, 
sonst die Behaarung wie bei E. Rostkoviana, die Blattzåhne aber 
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schmåler und mehr zugespitzt. Uberhaupt diejenigen norwegischen 
Exemplare, welche der E. Rostkoviana am nåchsten stehen. Nach 
Wettst. E. Rostkoviana). Fiskum: Fiskum IX 1879, VIII 1883 
E. P. (von ihm als E. Rostkoviana bestimmt, was richtig sein 
möchte. Tracht von FE. Rostk., die Bliithen aber kleiner und die 
Zåhne der oberen Deckblåtter begrannt. Könnte dem Aussehen 
nach E. brevipila X Rostkoviana sein). 


Stavanger Amt. 

Rennesö: Rennesö 1833 M. N. Blytt (nach Wettstein 
E. Rostkoviana. Ist eine ausserordentlich grosse und iippige *E. tenuis, 
‘/2 m. hoch mit 2 cm. breiten u. langen Deckblattern. Auch die 
Bliithen gross, einige etwas grösser als gewöhnlich bei *E. tenuis, 
die Driisenhaare aber klein. Die grossen, breiten, kurzzåhnigen 
Blatter erinnern an E. Rostkoviana, finden sich aber regelmåssig auch 
an grossen Exemplaren von *E. tenuis. Andere Exemplare aus der- 
selben Lokalitåt sind von Wettst. als *E. tenuis und E. suecica be- 
stimmt, die letzteren ohne Driisen). 


Söndre Bergenhus Amt. 
Ulvik, Granvin: Ystaas 19/VIII "01 S. S. (nach Wettstein 
E. Rostkoviana. Ist eine E. brevipila von fremdartiger Tracht und 
ziemlich langen Driisenhaaren, meist mit kleinen Bliitthen und be- 
grannten Deckblattzåhnen). 


Nordre Bergenhus Amt. 

Indviken in Nordfjord, Utviken: Hopland 24/VIII 1897 O. D. 
(nach Wettstein ,? E. hirtella Jord." In Tracht E. Rostkoviana 
sehr åhnlich, auch mit derselben in allen wesentlichen Charakteren, 
besonders hinsichtlich der Blattzahne und der Behaarung stimmend, 
aber mit Bliithen, die teils gross, teils an den Asten klein sind. 
Schon wegen der z. T. grossen Bliithen können die Exemplare nicht 
zu E. hirtella gehören. Scheint entweder eine Form von E. Rost 
koviana oder ein Nachkomme eines Bastardes derselben zu sein.) 


Nordre Trondhjems Amt. 

Namsos: Bangsund in Namdalen 3/VIII '07 A. L. (sehr un- 
gleichartige Exemplare, z. T. mit einer dichten Behaarung von langen 
Driisenhaaren, die sehr an denjenigen bei E. Rostkoviana erinnern. 
Bliithen teils grösser, teils kleiner; auch teils långere, teils kiirzere 
Driisenhaare sowie z. T. sehr reichliche Borsten. Auch hinsichtlich 
der Veråstelung sehr wechselnd. Sind dem Aussehen nach entweder 
Nachkommen des Bastardes E. brevipila X iatifolia oder vielleicht 
der E. latifolia X Rostkoviana). 


Bei der Benennung dieser Pflanze hat Wettstein den 
sicheren Namen E. Rostkoviana Hayne vorgezogen, der auch 
durch Originalexemplare gesichert ist. Es giebt aber einige åltere 
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Namen, von welchen einer, E. pratensis. vielleicht håtte ver- 
wendet werden können. In dieser binåren Form findet es sich 
wahrscheinlich nur zufållig schon bei Haller 1745 p. 240 
a) unten, wo er anfihrt, dass es zwei Euphrasien (bei Jena) gebe, 
die entweder Arten oder Varietåten seien, eine mit kleinen, eine 
andere mit dreifach grösseren Bliithen, jene montana, diese 
pratensis. Die erstere kann entweder E. micrantha oder viel- 
leicht E. stricta (forma) sein, die letztere ist aber gewiss E. Rost- 
koviana. Der Name kann nicht als ,verschollen" betrachtet 
werden. da er von E. Fries 1828 z. T., 1842 u. 1846 und von 
Koch 1837 u. 1845 in derselben Bedeutung gebraucht wird. 
Originalexemplare sind aber nicht bekannt. 

Die bei Wettstein 1896 als Synonym zu E. Rostkoviana 
citierte E. rubra Baumgarten 1816 p. 195 kann jedenfalls nicht in 
Betracht kommen. Nach dem Vorkommen an ,trockenen u. 
sonnigen" Orten scheint diese Art eher E. micrantha oder E. 
stricta als E. Rostkoviana zu sein, ohne Rticksicht auf die zwar 
ziemlich lange, aber ganz wertlose Beschreibung. Dagegen ist 
der Varietåtsname E. off. v. glanduloso-pilosa Presl 1819 wohl 
sicher auf E. Rostkoviana beziehlich, wie auch Wettstein angiebt. 

Bei Reichenbach 1832 ist die Art E. pratensis ,Scheuchzer“ 
6 latifolia genannt; als @ hat er a minima ,Jacq.", zu welcher 
er merkwiirdigerweise als Synonym Flora Danica t. 1037 (= *E. 
eubrevipila oder E. stricta) citiert. Was bei Scheuchzer unter 
einer ahnlichen Benennung vorkommt, habe ich nicht Gelegen- 
heit zu untersuchen gehabt; ob wirklich ein E. pratensis Scheuchz. 
im Sinne der E. Rostkoviana Wettst. existiert, wird dieser Name 
der ålteste sein. 

In Skandinavien wurde E. Rostkoviana als besondere Form 
1842 von E. Fries erkannt, indem er bemerkt, dass die eigent- 
liche v. pratensis im mittleren Schweden fehle oder in v. mon- 
tana verwandelt werde. Seine E. off. v. pratensis, die ursprting- 
lich die driisigen Formen umfasste, scheint daher von jetzt ab 
fir E. Rostkoviana reserviert zu werden. Dieselbe Bedeutung 
scheint dieser Varietåtsname bei Fries 1846 p. 19 nach der an- 
gegebenen Verbreitung zu haben; eine v. villosa, die p. 195 als 
gegen Norden fehlend angegeben wird, deutet ferner auf die 
öfters bei E. Rostkoviana vorkommende zottig-drtisige Behaarung, 
die von langen und dichten Driisenhaaren gebildet wird. In 
welcher Ausdehnung Fries's v. pratensis mit E. Rostkoviana 
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Wettst. zusammenfållt, låsst sich ja nicht ersehen. Jedenfalls ist 
Fries aber der einzige, der in Skandinavien vor Wettstein 
E. Rostkoviana als besondere Form erkannt hat. Ba: 

In Schweden ist die Art wesentlich im sidöstlichen Teile 
und angeblich bis in den mittleren Teil (Uppland) verbreitet; in 
Dånemark scheint sie sehr selten zu sein, in Finnland ist sie 
durch eine verwandte Art, E. fennica Kihlmann (E. hirtella v. 
fennica H. Lindberg) repråsentiert. 


Subsp. montana (Jordan 1852) Wettst. 1897. 


E. montana Jordan 1852 p. 132 (nach Wettst.; nicht ge- 
sehen); Wettstein 1896 p. 194 t. V f. 314—320, t. IX f. 2—4. 
Als Subspecies Wettst. 1897 p. 386. 

Nicht E. montana Halier 1745. 

Ausgeprågte Vorsommerform mit allen solchen Formen 
-auszeichnenden Charakteren: nicht oder wenig und erst nahe der 
Mitte veråstelter Stengel mit langen unteren Internodien, stumpfen 
und stumpfgezahnten Blattern und friiher Blåthezeit. Besitzt die- 
selben langen gegliederten Driisenhaare wie die Hauptart. 

Kommt im Gebiete der Hauptart vor und ist wie diese nicht 
mit Sicherheit aus Norwegen bekannt. Findet sich im sidlichen 
Schweden (Skåne), nicht aber in Dånemark und Finnland. Steht 
anscheinend E. tenuis f. opima sehr nahe; wie erwåhnt fiihrte 
Townsend (in Brief 22/XIl ’03) diese Form, besonders wegen 
des driisigen Stengels, zu E. montana; schon in einem Brief 22/II 
'03 gab er an, dass diese letztere Art aus Norwegen bekannt sei. - 

Die von Wettstein bei Bestimmungen norwegischen Mate- 
terials angegebenen norwegischen Standorte sind die folgenden 
(davon keiner in der Monographie). 


Smaalenenes Amt. 
Fredrikstad VI 1840 Schiibeler (nach Wettst. E. montana. 
Eine schöne *E. tenuis mit kurzen Driisenhaaren und begrannten Deck- 
blattzåhnen; etwas grössere Bliithen als gewöhnlich, jedochnur9 —10mm.). — 


Kristians Amt. | 
Etnedalen 10/VIII 1898 Guri Nilsen (in Herb. J. D., nach 
Wettst. E. montana. Ist eine montana-åhnliche *E. tenuis mit langen 
Driisenhaaren am Stengel; Bliithen aber meist nur 9 mm., einige 10). 


Nordre Bergenhus Amt. 


Sogn. Balestrand: Balestrand Pfarrhof H. U. Sverdrup 
VI "03 (nach Wettst. E. montana. Ist meiner Meinung nach nur 
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eine grossbliithige *E. tenuis f. opima, die nur wegen der grösseren 
Bliithen, iiber 10 mm. lang, zu E. montana gerechnet worden ist). 
Aurland: Aurland VII 1864 A. B. (nach Wettstein E. montana. 
Ist eine *E. tenuis mit ungewöhnlich grossen Bliithen, bis 11 mm. 
lang; nur die obersten Deckblåtter weisen ein wenig begrannte 
Zahne auf, die Fruchtkelche und die grossen Kapseln sind aber den- 
jenigen bei den gewöhnlichen Formen von *E. tenuis ganz åhnlich). 
Auch aus Flaam (Aurland) habe ich åhnliche grossbliithige Formen 
von *E. tenuis gesehen. 


Als Vorsommerformen von zwei verwandten Arten sind *E. 
montana und *E. tenuis noch schwieriger als E. Rostkoviana und 
E. brevipila zu unterscheiden. Da die Blithenåhren gewöhnlich 
bei solchen friihbliihenden Formen relativ kurz sind, und daher 
die oberen Deckblåtter håufig bei *E. tenuis keine deutlich be- 
grannten Zåhne aufweisen, da ferner diese Vorsommerformen 
Ofters weénig behaart sind, bleibt schliesslich zur Unterscheidung 
beider Unterarten kaum andere Merkmale zurtick als die bei 
E. montana am Ende des Bliihens stark verlångerte Kronröhre. 
Dieses Merkmal-findet sich bei keinem der norwe- 
gischen Exemplare. Auch sonst ist ja E. montana an der 
verschiedenen Tracht + deutlich kenntlich. Die derselben am 
meisten åhnlichen norwegischen Exemplare habe ich aus Tjömö 
(Jarlsb. u. Larviks Amt), Brösseland, an der Briicke nach Vasser 
17/VI "08 O. D., gesehen: Bliithen sehr gross, 10—11 cm., 
Driisenhaare am Stengel lang, sonst teils lang, teils kurz, Blåtter 
denjenigen bet *E. montana åhnlich. Auch diese Exemplare ge- 
hören aber ziemlich sicher zu *E. tenuis. 


Anm. Townsend hat (in Brief 22/II ’03) angegeben, dass 
auch E. fennica Kihlmann aus Norwegen bekannt sei. Was 
dieser Angabe zu Grunde liegt, weiss ich nicht. Ich habe aber 
ein Exemplar aus Gausdal (Kristians Amt) 1884 M. Brenner 
(in Herb. Univ. Helsingfors) gesehen, das von Wettstein als 
E. Rostkoviana bezeichnet ist, offenbar wegen ziemlich grosser 
u. deutlich gegliederter Driisenhaare, die reichlich vorhanden 
waren. Sonst fand sich aber nichts, das auf E. Rostkoviana 
deutete; die Bliithen waren ziemlich klein, nur 7—8 mm., und 
die Deckblattzåhne deutlich begrannt. Die Exemplare waren 
stark behaart und erinnerten dabei etwas an E. curta. Auf einem 


beiliegenden Zettel war in finnischer Sprache einige mir unleser- 
18 
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lichen Worte und E. fennica m. A. O. Kihlmann 1897 notiert; 
wahrscheinlich hat dieser die Pflanze als eine zweifelhafte E. fen- 
nica bezeichnet — wenn ich mich recht erinnere war auch ein 
Fragezeichen dabei. 

Meiner Meinung nach ist die Pflanze wahrscheinlich eine 
kleinbliithige Form der E. brevipila, welche im Binnenlande oft 
behaarter als sonst ist. Vielleicht ist diese Bestimmung Kihl- 
mann’s Townsend bekannt gewesen. Mir schienen diese Ex- 
emplare E. fennica auch nicht åhnlich zu sein. 

Dagegen erinnern einige der Formen von *E. tenuis aus 
Nordland sowohl durch lange Driisenhaare als durch die sonstige 
Tracht håufig sehr an E. fennica. Eine Pflanze, die mit einiger 
Wahrscheinlichkeit zu dieser Art gefiihrt werden könnte, habe 
ich aber nicht aus Norwegen gesehen. 


IV. Abschliessende Bemerkungen. Einwanderung 
der Arten. Versuch einer anderen Gruppierung 
derselben. 


Im vorigen Abschnitte habe ich bei der Darstellung der ein- 
zelnen Arten in möglichst weiter Ausdehnung Wettstein zu 
folgen versucht, da seine Monographie natiirlich fiir lange Zeit 
das grundlegende Werk fiir unsere Auffassung der Euphrasien- 
arten bleiben wird. Aus meiner Darstellung geht aber hoffentlich 
mit einiger Klarheit hervor, dass seine Arten dem praktisch- 
wissenschaftlichen Bedarf nur sehr unvollkommen geniigen. 
Namentlich wird dies aus der Darstellung der Arten in der 
Artenreihe Majoriflorae ersichtlich sein. | 

Das was vor Allem eine klare und bestimmte Artauffassung stört, 
ist die nicht zu leugnende Tatsache, dass den Wettstein’schen 
Arten immer oder fast immer bestimmte gegen einander fest- 
liegende Grenzlinien fehlen. Vielmehr sind alle Grenzen 
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nur solche, die dem betreffenden Beobachter nach seiner subjek- 
tiven Auffassung fiir das untersuchte Gebiet oder Material am 
geeignetsten erschienen sind und ftir andere Gebiete nicht ohne 
weiter passen werden. Chabert (1902) bemerkt mit Recht, 
dass Formen, die in einem Gebiete als getrennte Arten auftreten, 
in. einem anderen in einander iibergehen können. Auch macht 
Wettstein kein Hehl daraus, dass seine Arten in den Ge- 
bieten, wo sie gesellig vorkommen, durch Mittelformen mit ein- 
ander verbunden sind. 

Natiirlich wird man immer gegen dies den Einwand machen 
können, dass diese fehlenden Grenzlinien auf Rechnung unvoll- 
kommener Auffassung und fehlendes systematischen Scharfsinnes 
zu schreiben sind. Dies wird nattirlich in vielen Fallen + wahr 
sein, in allen zu einem gewissen Grade. Wir haben wohl Viele 
von uns wiederholt ,zweifelhafte" Exemplare bei Seite gelegt, 
um sie spåter zu erneuerter Behandlung in der Hoffnung auf- 
zunehmen, die damals nicht deutlich wahrnehmbaren Unter- 
schiede oder Ahnlichkeiten spåter entdecken zu können. Hierbei 
wird der Umstand immer störend einwirken, dass ein Sammler 
bei diesen ,gemeinen“ Pflanzen unwillktihrlich ein grösseres Ge- 
wicht auf seltene und abweichende Formen als auf die normalen 
legt, so dass also das eingesammelte Material leicht einen falschen 
Ausdruck der wirklichen Verhåltnisse gibt. Auch sollte man 
immer bei diesen und anderen ,kritischen“ Pflanzen ein möglichst 
repråsentatives Einsammeln, vor Allem von einer hinreichenden 
Anzahl von Individuen bestehend, tun. 

Dies wird aber Alles hinsichtlich der oben genannten Schwie- 
rigkeit der Artunterscheidung nicht helfen. Charakteristisch ist 
was der hervorragende skandinavische Systematiker E. Fries 
(1842) sagt, er habe trotz allem Fleiss nicht in Schweden 
die anderswo aufgestellten Euphrasienformen als bestimmte solche 
wiederfinden können. | 

Woran liegt die Ursache dieses scheinbaren Zusammen- 
fliessens der Arten? 

Eines wird wohl gleich als gesichert anzusehen sein: es 
gibt eine grosse Anzahl ,Elementararten“, diesen Ausdruck in 
dem Sinne genommen, dass jede solche Elementarart ihre ,wesent- 
lichen“ Charaktere vererbt unter Aufweisung einer ,fliessenden* 
Variabilitåt, indem jedes Individuum Nachkommen erzeugt, die 
eine kontinuierliche Reihe von ,Modifikationen" ohne Spriinge 
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aufweisen. Dass sowohl einerseits solche kontinuierliche Modi- 
fikationsreihen als andererseits Sprtinge, Elementararten, bei 
allen, auch der relativ konstanten Euphrasien ganz allgemein vor- 
kommen — aber in sehr verschiedener Ausdehnung — davon 
wird sich Jeder in der Natur leicht tiberzeugen können. Hin- 
sichtlich einer Eigenschaft können Modifikationen, hinsichtlich 
einer anderen Spriinge vorherrschend sein; so variieren die 
meisten Eigenschaften der Euphrasien kontinuierlich, diejenigen 
der Blithen aber anscheinend meist sprungweise. 

Diese Elementararten von einander zu trennen ist aber keine 
leichte Arbeit und meist bei direkter Beobachtung in der Natur 
nicht zu erlangen, schon deshalb, dass die Modifikationsreihen 
in vielen Fallen oder wahrscheinlich fast immer tiber einander 
greifen. Es ist dies die wichtigste Ursache der scheinbar sehr 
weit gehenden kontinuierlichen Modifikationsfahigkeit, die sich 
als eines der grössten Hindernisse bei der Artbegrenzung erweist. 
Die sichere Methode wiirden Kulturen geben, wenn man sich 
,reine Linien", Nachkommen einer einzigen Pflanze, verschaffen 
könnte; da aber bei den Euphrasien Fremdbeståubung + håufig 
oder sogar die Regel ist, bieten solche Kulturen vielleicht hier 


Schwierigkeiten. 

Schon die Annahme einer gewissen nicht zu kleinen Anzahl 
von Elementararten — tiber deren Vorhandensein man wohl 
kaum zweifeln kann — erklårt das Wesentlichste der oben er- 


wåhnten Schwierigkeiten hinsichtlich der Artbegrenzung. 

Fir den praktischen Bedarf sind diese Elementararten im 
eigentlichen u. engsten Sinne nicht geeignet, teils weil ihre sprung- 
weise Differenzen — wie erwåhnt — + verdeckt sind oder sein 
können, teils auch weil sie als wenig auffallend von den Modi- 
fikationen verhillt werden. Man wird daher auf das Vorhanden- 
sein von grösseren und deutlicheren Spriingen hingewiesen sein, 
wenn man praktische ,Arten" zu unterscheiden wiinscht. Eine 
jede dieser Arten wird deshalb eine Gruppe von Elementararten 
einschliessen. Die Frage nach bestimmten Artgrenzen wird also 
mit derjcnigen zusammenfallen, ob sich tiberall nur Gruppen von 
Elementararten mit kleinen Differenzen finden, oder ob eine = 
kleine Anzahl von grösseren Licken noch vorhanden sind. Die 
Elementararten verdanken ihre Entstehung den scheinbar nur 
gelegentlich vorkommenden ,Mutationen*, dem plötzlichen Auf- 
treten von sprungartigen und daher ,bestimmten", wenn auch 
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kleinen, Differenzen. Die grösseren Licken dagegen werden in 
wesentlich anderer Weise verursacht. 

Es kommt hier die Einwanderungsgeschichte in erster Linie 
in Betracht. Formen, die von getrennten Gebieten einwandern, 
werden in der Regel solche grössere Licken einander gegeniiber 
darbieten. 

Får Skandinavien ist alle Pflanzengeschichte auf den Zeit- 
raum nach der Eiszeit, jedenfalls nach der ,grossen" Eiszeit be- 
schrankt. Die ersten Einwanderer werden gewiss ,arktische" 
Pflanzen gewesen sein, wenigstens solche, die bei arktischen 
Naturverhaltnissen gedeihen können. Demgemåss muss erwartet 
merden. dass (die ersten Einwanderer Vorsomm er- 
formen gewesen sind, wahrscheinlich kleinbluthige. 

Von den jetzt in Norwegen lebenden Arten kommen als 
solche nur E. salisburgensis, E. minima, E. latifolia und E. 
scotica in Betracht. Die bei uns ålteste dieser Arten ist wohl 
ziemlich sicher E. salisburgensis, deren Verbreitungsgebiet insel- 
artig zersprengt im nördlichen Teile des Landes liegt. Wie 
bei anderen alten Arten ist natiirlich auch hier die heutige Ver- 
breitung schwierig zu erklåren, da alle Anhaltspunkte fir die 
zwischenliegende Zeit fehlen. Eines scheint aber aus der heutigen 
Verbreitung der E. salisburgensis mit Sicherheit gefolgert werden 
zu können, nåmlich dass seit der Einwanderung derselben eine 
bedeutende Klimatånderung eingetreten ist, und wahr- 
scheinlich eine hin- und hergehende. 

Die Verbreitung dieser Art ist in der Tat eine sehr merk- 
wiirdige. Ihr Hauptgebiet erstreckt sich von den Pyrenåen im 
Westen durch die ganze Ausdehnung der Alpen sowie der Kar- 
pathen und der Alpen in Siebenbiirgen; daneben finden sich im 
Siden zerstreute inselartige Gebiete. Im Norden kommt die 
Pflanze auf Gottland vor, sonst im Schweden aber nur im Torne 
Lappmark (Fries u. Mårtenson 1910). (Der Angabe Jåmt- 
land bei Wettstein (1896), Oviken bei Neumann (1901), soll 
nach mindtlicher Mitteilung von Sernander 1916 auf Ver- 
wechselung beruhen). Ausserdem ist die Pflanze nur aus dem 
arktischen Norwegen und aus dem westlichen Irland (West Mayo) 
bekannt. Nach Wettstein (1896 p. 65) ist sie aus einer ter- 
tiåren grossblithigen Art, ,E. tricuspidata s. 1.", entstanden, die 
zu Ende der Tertiårzeit in den Gebirgen des mittleren und siid- 
lichen Europas verbreitet war. Aus dieser Art bildete sich mit 
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der Eiszeit die kleinbliithige E. salisburgensis aus, die dem 
zurtickweichenden Eise folgte und so auch nach Skandinavien 
kam. Diese Annahme allein gentigt aber nicht um ihre Ver- 
breitung in Skandinavien zu erklåren; namentlich sollte man er- 
warten, dass sie auch auf Dovrefjell oder sonst im zentralen 
Norwegen zu finden ware, wo sie aber fehlt. 

Vielleicht ist diese Art in Norwegen interglazial, aus einer 
Zeit vor der letzten Eiszeit. Diese letztere kritische “eemede 
musste sie dann an einem eisfreien Vorlande oder auf tiber den 
Eis emporragenden ,.Nunataken* tiberlebt haben. Solche scheinen, 
wenigstens nach einigen Geologen, der Kiste entlang, besonders 
im nördlichen Norwegen, vorgekommen zu haben, was mit der 
jetzigen Verbreitung der Art in Norwegen, namentlich mit der 
entschieden westlichen Charakter derselben, gut stimmen wiirde. 
Wie bekannt besitzen wir in Norwegen einige wenige Pflanzen, 
die uralt zu sein scheinen und entweder interglazial sind oder 
von der ersten Zeit nach der letzten Eiszeit herstammen miissen. 
Da aber Alles, was zu einer norwegischen Interglazialzeit gehört, 
sehr unsicher ist, muss die letztere Annahme vorlåufig als die 
wahrscheinlichste gelten. Ein scharfer Gegensatz zwischen 
beiden Anschauungen braucht aber nicht bestehen zu miissen, 
da ein vortibergehendes nicht zu gerinsges Herning: 
riicken des Eises nach der eigentlichen Eiszemman, 
die Erklårung gentigen wirde, und eine solche hin- und her- 
gehende Bewegung der Gletscher in der langen spåtglazialen 
Periode wohl sicher vorausgesetzt werden dårfte und auch von 
mehreren Geologen angenommen wird. 

Dass E. salisburgensis wåhrend einer kalten Zeit in Gott- 
land isoliert wurde und sich da bis heute durch xerophile An- 
passung gehalten hat, wåhrend sie im zwischenliegenden Gebiete 
ausstarb, ist verstandlich. Im nördlichen Norwegen blieben ge- 
wiss lange Zeit grosse Reste des Eises liegen, wie ja auch solche 
(z. B. Svartisen) noch vorhanden sind. Ein Blick auf die Ver- 
breitung von E. salisburgensis in Norwegen lehrt, dass dieselbe 
gerade in den wildesten Hochgebirgslandschaften fallt, wo die 
Gletscher relativ spåt gewiss eine grosse Ausdehnung besassen. 
Auch hier ist das håufige Vorkommen in niedrigen Lagen 
an Inseln auffallend, wo, wie in Gottland, die Art durch xero- 
phile Anpassung an sonnigen und trockenen Orten den anderen 
Arten gegeniiber gliicklich den Boden behauptet hat. Bemerkens- 
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wert ist es auch, dass sie in hochalpinen Lagen gerade 
diese xerophile Anpassung nicht aufweist; sie besitzt 
hier grössere und relativ viel breitere, abstehende Blatter mit 
kiirzeren und breiteren Zahnen. 

Eine Frage ist es, ob nicht diese nördlichen Standorte in 
Norwegen eine ehemalige grössere arktische Verbreitung andeuten. 
Wettstein (1896 p. 65) erwåhnt, dass er selbst frither (1893 II) 
wegen der nördlichen Standorte fir E. salisburgensis eine nörd- 
liche Entwickelung annahm, spåter aber die Verhåltnisse anders 
deuten zu miissen fand. | 

Die ganze Gruppe Angustifoliæ Wettst. zeigt dieselbe eigen- 
timliche Verbreitung wie FE. salisburgensis. Ihre Arten, die 
ubrigens alle ziemlich eng mit einander verwandt sind, obgleich 
sie sich z. T. untereinander viel deutlicher unterscheiden, als es 
sonst mit den Wettstein’schen Arten der Fall zu sein pflegt, 
haben dasselbe = stark inselartig zersprengte Verbreitungsgebiet 
in den stidlichen bis mittleren Hochgebirgen Europas wie E. salis- 
burgensis, welche letztere Art im Norden allein vertreten ist. 
Daneben finden sich in Japan zwei isolierter stehende Arten, 
E. japonica Wettst. und E. insignis Wettst., die als Bindeglieder 
zwischen den tibrigen Angustifoliæ und der australischen Gruppe 
aufgefasst werden können. Wettstein glaubt annehmen zu 
miissen, dass dieses japanische Gebiet mit dem sideuropåischen 
einst in Verbindung gestanden habe, und das E. salisburgensis 
sich wåhrend der Eiszeit von den europåischen Arten abgegliedert 
habe. Die nördlichen Standorte glaubt er jetzt (1896) als zu- 
fållige betrachten zu können; aus dem nordlichen Norwegen 
waren ihm damals nur drei bekannt. | 

he GJE Fries (1913) rechnet diese. Art zu seiner so- 
genannten ,norwegisch mecklenburgo-glazialen" Flora, die er als 
die ålteste norwegische Flora ansieht, schon långs der nördlichen 
Kiiste Norwegens wåhrend des Maximums der letzten Eiszeit 
angesiedelt und wahrscheinlich noch ålter, in der unmittelbar vor- 
hergehenden interglazialen Zeit schon in Norwegen vorhanden. 
Nach mehreren Geologen (siehe z. B. A. M. Hansen 1904 u. 
1915) soll diese letztere grössere Eiszeit, Geikie's Mecklen- 
burgian, im nördlichen (und im westlichen) Norwegen ein eis- 
freies Vorland iibrig gelassen haben, eine Ansicht, die in der 
spåteren Zeit allmåhlich grössere Wahrscheinlichkeit zu gewinnen 
scheint, wenigstens fiir einen wesentlichen Zeitabschnitt wåhrend 
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der Abschmelzung mit einem erneuerten Vorstoss der Gletscher. 
Th. C. E. Fries glaubt, die Art sei aus diesem cisirerentaor 
wegischen Vorlande spåter nach Torne Lappmark eingewandert, 
was recht wahrscheinlich sein diirfte. In ziemlicher Nahe liegen 
die norwegischen Standorte in Maalselven, obgleich keine bekannt 
sind, die gerade zu den schwedischen hiniiberleiten. 

Jedenfalls scheint nach den geologischen bekannten Tat- 
sachen eine letzte schwåchere Eiszeit angenommen werden zu 
können, in welcher die Gletscher hervorstiessen, aber ein eis- 
freies Vorland wenigstens mit grösseren, emporragenden, eis- 
freien Partieen, tibrig liessen. E. salisburgensis dirfte wohl 
ziemlich sicher als interglazial in dem Sinne gelten können, dass 
sie diesen Vorstoss der Gletscher iiberlebt hat. Ob aber diese 
Zeit nach Hansen’s Ra-Eiszeit (Hansen 1915) oder nach der 
spåteren Portlandiazeit Oyen’s (O. 1916) zu verlegen ist, bleibt 
noch unsicher. i 

Viel schwieriger wird es zu errathen, wie und woher die 
Art tberhaupt nach Norwegen gekommen ist. Das Vorkommen 
im westlichen Irland — wenn es nicht auf Rechnung zufalliger 
Verschleppung zu schreiben ist — dirfte andeuten, dass die Art 
eine ehemalige grosse Verbreitung, vielleicht im Zusammenhange 
mit der ;grossen" Eiszeit, hatte. Vielleicht wanderte sie, dem 
Eisrande folgend, in dieser Zeit sowohl nach Norden wie nach 
Siden — wie man die fiir die norwegischen Hochgebirge und 
die Alpen gemeinsamen Arten zu erklåren pflegt — um in Nor- 
wegen erst mit der letzten Eiszeit und wahrscheinlich mit der 
spateren Waldperiode ihre gegenwårtige beschrånkte Verbreitung 
zu erlangen. In Irland scheint sie jedenfalls sehr alt zu sein, . 
da die dort gefundene Form (nach Townsend’s Beschreibung 
1896) wesentlich abweichend zu sein scheint. 

Das Vorkommen auf Gottland ist sehr wichtig, da die Pflanze 
hier relativ jung sein muss, jedenfalls nicht alter sein kann als 
die Ancyluszeit der schwedischen Geologen, da die Insel friiher 
im ,Yoldia-Meere“ untergetaucht lag. Andererseits ist aber be- 
kannt, dass in einem friiheren Teil dieser Zeit noch arktische 
Pflanzen auf Gottland lebten, und noch jetzt finden sich dort ausser 
E. salisburgensis einige solche Arten, die als Relikte aus dieser 
entlegenen kålteren Zeit gelten. Möglich könnte es vielleicht 
sein, dass auch im siidlichen Schweden E. salisburgensis Alter 
als die ,Ra-Eiszeit“ wåre, diejenige kalte Zeit, wenn der Eisrand 
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nach der letzten grossen Eiszeit sich zum åussersten mnor- 
wegischen ,Ra“ (Horten—Moss—Ra) zurtickgezogen hatte. Zu 
dieser Zeit war die Art vielleicht im eisfreien siidlichen Schweden 
vorhanden und wurde in der folgenden ,Yoldia-Zeit" mit dem 
hohen Wasserstande daselbst isoliert um spåter in der Ancylus- 
Zeit nach Gottland zu gelangen. Dass sie spåter auf dem schwe- 
dischen Festlande wahrend der Klimatånderungen, vielleicht mit 
der Waldperiode, ausstarb, ist nicht wunderlich; jedenfalls ist 
wohl zu erwarten, dass sie sich auf dem isolierten Gottland 
leichter halten konnte. 

Nach E. salisburgensis, die zu A. Blytt’s arktischer 
Pflanzengruppe gehort, sind ziemlich sicher E. minima und E. la- 
tifolia unsere dltesten Arten, die sehr wahrscheinlich schon in 
der spatglazialen Zeit eingewandert sind. dem zurtickweichenden 
Eise folgend. Fir die erstgenannte Art scheint es sehr nattirlich 
anzunehmen, dass sie gerade in der von Wettstein fir E. salis- 
burgensis vorausgesetzten Weise nach Skandinavien gekommen 
ist, indem die auf den Ebenen Mitteleuropas mit alpinen Ele- 
menten gemischte arktische Flora dem zurtickweichenden Eis- 
rande folgend nach Norden zuriickkehrte. Da die Art also in 
einer Zeit, wenn das Land tief niedergetaucht lag, hereinkam, 
konnte sie sich gleich in die spåter als Thaler tief hineindrin- 
genden Fjorde verbreiten, um nachher bei der Abschmelzung des 
Eises das ganze Land in Besitz zu nehmen. Hierbei konnte sie 
als alpine Art auch spåter an der Ostgrenze gegen Schweden 
nach Norwegen einwandern, schon frtih an vielen Orten, wo 
jetzt tuber die Grenze Wege fiihren und ein nicht ganz unbe- 
deutender Verkehr zwischen beiden Völkern vorsichgeht, sowie 
auch uber die niedrigeren, jetzt von ausgedehnten Wåldern er- 
fullten Grenzgegenden im Sidosten. Im Norden und Nordosten 
geschah sehr wahrscheinlich gleichzeitig oder spåter eine Ein- 
wanderung aus Finnland und der Murmankiiste von E. latifolia 
nach Norwegen und auch nach Schweden, wo sie wahrscheinlich 
ziemlich weit nach Siden, besonders entlang der bottnischen 
Kiste, hervorzudringen vermochte. Hier hat sie sich seitdem 
in der Form E. bottnica Kihlm. noch jetzt so weit siidlich als 
bis Uppland halten können. 

Diese Verhåltnisse geben eine ungezwungene Erklårung des 
zwar geringen, immerhin doch + deutlich wahrnehmbaren Unter- 
schiedes der Hauptmasse von E. minima siidlich des Trond- 
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hjemsfjords von der nördlich desselben dominierenden E. lati- 
folia. Vielleicht stammt -auch die von Nordosten kommende 
E. latifolia zum grossen Teil von einer arktisch-alpinen Eisrand- 
vegetation im siidlichen Finnland her, und verdankt ihr eigen- 
artiges Gepråge der Einwanderung unter mehr arktischen Natur- 
verhåltnissen. Dabei ist aber wahrscheinlich auch eine Ein- 
wanderung von der Murmankiiste aus geschehen, welcher 
Ostfinmarken vermeintlich ihre eigenartige Flora verdankt, schon 
friih eine Einwanderung arktischer Arten, spåter auch von anderen 
mehr temperierten Charakters. Wegen der tiberaus schwierigen 
Naturverhåltnisse konnten diese Pflanzen wohl nur langsam långs 
der norwegischen Kiste sidwårts hervordringen, leichter aber 
vielleicht im Binnenlande, nachdem die Gletscher grossenteils 
abgeschmolzen waren. 

Die grosse Haufigkeit der E. latifolia im ganzen nérdlichen 
Norwegen so weit siidlich bis ungefåhr an der siidlichen Grenze 
von Nordland hat wahrscheinlich z. T. ihre Ursache darin, dass 
an dieser langen Strecke iiberall Hochgebirge in den Grenz- 
landschaften gegen Osten vorhanden sind. Hier haben sich da- 
her wahrscheinlich relativ lange nach der eigentlichen Eiszeit 
Gletscher und arktische Verhåltnisse halten können, die die Ein- 
wanderung der Art von Nordosten aus begiinstigt haben. Weiter 
siidlich kommt die Senkung Ostlich vom Trondhjemsfjord; hier, 
und vielleicht an den meisten Orten im siidlichen Norwegen ist 
wahrscheinlich das Gebiet der Art durch die wårmere Wald- 
periode stark beschrånkt worden. Daneben scheint der meist 


iiberaus grosse Reichtum an Individuen — E. latifolia ist in der 
Regel im nördlichen Norwegen ,gemein“ und håufig ,sehr ge- 
mein" —- und das zusammenhångende Verbreitungsgebiet anzu- 


deuten, dass die Art in einer sehr spåten Zeit sich aufs neue 
verbreitet hat. Sehr wahrscheinlich hångt dies mit der Ver- 
schlechterung des Klimas in der jtingsten Zeit zusammen, die 
fir Skandinavien durch so viele Beobachtungen nachgewiesen ist, 
dass sie jetzt allgemein angenommen wird. Diese letzte kaltere 
Zeit ist die feuchte subatlantische Periode Blytt’s und Ser- 
nander’s und soll allmåhlich in die Jetztzeit tibergehen, die 
wieder ein besseres (Sernander) und trockeneres Klima haben 
soll. Sernander (1899) nimmt an, dass in dieser kålteren 
subatlantischen Zeit in Schweden Gebirgspflanzen hinabgestiegen 
sind, resp. sich weiter siidwarts verbreitet haben, und dass hier- 
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durch das zerstreute Vorkommen von ,pseudoglazialen Relikten“ 
unter der ,Littorina-Grenze" — die, wie bekannt, den höchsten 
Wasserstand im vorhergehenden warmen ,atlantischen" Periode 
markiert — zu erklåren ist. Auch fiir Norwegen dirfte diese 
Anschauung zutreffend sein. So gehen im westlichen Norwegen 
mehrere Gebirgspflanzen in zusammenhångender Verbreitung oder 
in zerstreuten kontinuierlichen Zungen dicht bis zur Meeresflåche 
hinunter, was jedenfalls fiir die niedrigsten Teile dieser Zungen 
meowerst. dass die Hinabsteigung in jingster Zeit 
vorsichgegangen ist. 

Im Gebiete der E. latifolia ist diese Hinabsteigung eine 
ganz gemeine Erscheinung, die sehr viele Gebirgspflanzen be- 
trifft und z. T., wie fiir E. lattfolia, deren Verbreitungsgebiet 
ganz allgemein zur Meeresflache hinab erweitert hat. Siidlicher 
geht die entsprechende Form, E. minima, meist als var. pilosa 
— wie auch die meisten Gebirgspflanzen — nur hie und da so 
weit hinab. 

Viel spåter und unter anderen Naturverhåltnissen sind ver- 
meintlich die spezifisch. westlichen Arten E. borealis und E. mi- 
crantha eingewandert. Ihre heutige Verbreitung charakterisiert 
dieselben als Arten, die keine grössere Winterkålte, resp. nicht 
die mit derselben verbundenen grösseren Temperaturextremen, 
ertragen (siehe unten). 

Da E. borealis in ihrem Verhåltnis zu E. brevipila und 
E. stricta weniger klar ist, will ich mich hier an E. micrantha 
halten. Hinsichtlich der letzteren wird sich zuerst die Frage 
herandrången, ob nicht diese Art sich aus E. minima entwickelt 
habe. Beide Arten sind ja bis zu einem gewissen Grade åhnlich, 
bei gewissen Formen so åhnlich, dass sie wiederholt mit ein- 
ander verwechselt wurden. Es scheint mir auch gar nicht aus- 
geschlossen, dass E. micrantha einen solchen Ursprung haben 
kann; indessen scheint sie als besondere Art in Norwegen ein- 
gewandert zu sein und zwar wie die atlantische und die sub- 
atlantische Pflanzengruppe Blytt’s unter einem ausgeprågt in- 
sularen Klima, betråchtlich feuchter, aber milder, als das heutige. 

Hinsichtlich des Einwanderungsweges begegnen wir hier der 
alten Frage, ob die eigenartige Flora von siidlichem Gepråge, die 
im westlichen Norwegen reichlich vertreten ist, direkt in irgend 
einer Weise iber die See gekommen ist, oder ob sie genötigt 
gewesen ist schrittweise tiber eine feste Landverbindung einzu- 
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_wandern. Wie bekannt nahm A. Blytt, der sich mit dieser 
und åhnlichen Fragen eingehend beschåftigte, diese letztere Ein- 


wanderungsweise -— aus Schweden, da die Geologen keine Land- 
verbindung mit Grossbrittanien oder Jutland seit der Eiszeit an- 
erkennen wollen — an. Får E. micrantha ist auch eine solche 


Annahme nichts weniger als unnatirlich. Das Vorkommen in 
der siidöstlichen Ecke von Norwegen deutet eine solche Wande- 
rung uber Land an; auch kommen im zwischenliegenden Gebiete, 
wie am Langesundsfjord, vereinzelte Elemente dieser bei uns © 
ausgepragt westlichen Flora vor, z. B. Centaurea nigra. 

Ich habe friher (1908) hinsichtlich unserer westlichen, sehr 
eigentimlichen Moosflora darauf hingewiesen, dass man fiir solche 
Pflanzen nicht ohne weiter einen Transport tiber die Nordsee 
von den sehr feinen Sporen abweisen darf, dass sich aber die 
Sache natiirlich ftir die Samenpflanzen ganz anders stellt. So 
lange die erwtinschte Landesverbindung tiber die Nordsee im 
Widerspruch mit den geologischen Tatsachen bleibt, wird eine 
Erklarung der Verbreitung dieser ,llexflora" Blytt’s får die 
Hauptmasse derselben kaum vermeiden können die Annahme 
Blytt’s von der Einwanderung tiber die dånischen Inseln und 
das stidliche Schweden in ernstlicher Erwågung als die direkt 
wahrscheinlichste zu nehmen. 

Es gibt wubrigens gewisse vereinzelte Tatsachen, die auch 
hinsichtlich der Moosen diese Anschauung Blytt’s sttitzen. So 
kommt z. B. Campylopus atrovirens, einer der besten Repråsen- 
tante der Ilexflora, im Vestfjorddal (Telemarken, Bratsbergs Amt) 
vor, also im Binnenlande an der geographischen Breite von 
Kristiania und ungefåhr halbwegs zwischen dieser Stadt und den 
innersten Fjorden im westlichen Norwegen. Nimmt man eine 
zusammenhångende Verbreitung der Ilexflora von Westen nach 
Osten in einer vergangenen Zeit mit im Zwischengebiete aus- 
geprågtem Kistenklima an, wirde sich dieses Vorkommen am 
natiirlichsten erklåren. Auch ist der Fall nicht vollståndig isoliert 
dastehend; in demselben Gebiete kommen noch andere westliche 
Moosen vor, wie Anastrophyllum Reichardtii und Frullania 
Jackit. 

Indessen muss zugegeben werden, dass ein direkter Trans- 
port von der dånischen Halbinsel aus nach der Stidspitze von 
Norwegen der vorhandenen Verbreitung am natiirlichsten zu ent- 
sprechen scheint. Von der Sidspitze aus hatte sich dann die 
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Pflanze sowohl gegen Osten nach Lyngör an der westlichen 
Grenze von Bratsbergs Amt, als gegen Norden im Setesdale hin- 
auf und gegen Westen der Ktiste entlang verbreitet. Dieselbe 
Verbreitung stimmt aber auch sehr gut mit einer ehemaligen 
grossen und zusammenhångenden Verbreitung nach der schwe- 
dischen Grenze im Stidosten tiberein, nur muss dann angenom- 
men werden, dass die Art im Gebiete zwischen Lyngör im Westen 
und der Gegend von Fredrikshald im Osten wieder verschwunden 
ist, wegen ungeeigneter klimatischen Verhåltnisse. 

Man wird hier fragen können, ob es Tatsachen gibt, die 
diese Auffassung von einer Vertilgung durch ungeeignetes Klima 
Stiitzen. Ich glaube, dass dies wirklich der Fall ist. Unter E. 
micrantha oben habe ich hervorgehoben, dass diese Pflanze 
eine an trockene und sonnige Standorte angepasste Art von 
(relativ) stidlichem Gepråge zu sein scheint, und dass es Vari- 
anten gibt, die + deutlich nach dem nördlichen Typus und weiter 
nach E. minima hintberleiten. Wahrend im Flachlande der 
xerophile Typus allein vorhanden ist, finden sich in Gebirgs- 
gegenden auch die hygrophile und Mittelformen. Dies deutet 
an, sowohl dass die Art bei uns eine relativ alte ist, als dass sie 
dem Einflusse geånderter åusserer Faktoren, die hier eine An- 
derung in xerophile Richtung bewirkt haben, ausgesetzt gewesen 
ist. Auch die grosse Verbreitung im oberen Teile des Setesdal 
deutet auf eine vormalige grössere Ausdehnung ihres Gebietes; 
hier kommt ausserdem auch die hygrophile, wenigstens nahe ver- 
wandte E. scotica vor, mit welcher E. micrantha sehr wahr- 
scheinlich in genetischer Zusammenhang steht. Endlich diirften 
auch die meteorologischen Elemente die genannte Annahme 
einigermassen stiitzen. Die Januarisotherme 0° bildet im grossen 
und ganzen die Grenze des Gebietes gegen Osten; Im Setesdal 
und in der siidöstlichen Ecke des Landes aber nicht. Hier scheint 
sich die Pflanze trotz der grösseren Winterkålte oder der mit 
denselben verbundenen grösseren Temperaturextremen erhalten 
zu haben, wåhrend sie z. B. im unteren Setesdale — wo sie 
sowohl nach der einen als nach der anderen Erklårung jeden- 
En røherér Zeit vorgekommen sein muss — 
jetzt ausgestorben ist. Hier im oberen Setesdal kommt sie håufig 
in höheren Lagen vor, was ftir eine kåltescheuende Pflanze 
sonderbar erscheint; dies hångt aber mit der Tatsache zusammen, 
dass die Gebirgsseiten frostfreier als der Talboden ist. 
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Gegen die Annahme einer Einwanderung der E. micrantha 
von Schweden aus spricht das Fehlen der Art an einer Strecke 
der Siidostkiiste (zw. Lyngör und Fredrikshald), wo die Winter- 
kålte (Januarisotermen bis +- 2°) zwar grösser als im westlichen 
Hauptgebiete, aber kleiner als die im oberen Setesdale ist. 

Får E. scotica, die ein åhnlich gelegenes Gebiet wie E. mi- 
crantha bewohnt, aber nur an der eigentlichen Westkiiste, scheint 
eine Ableitung aus E. minima, ais abgeånderte Form derselben, 
natiirlicher als fiir E. micrantha, da in der Tat E. scotica und 
E. minima in allen wesentlichen Charakteren itibereinstimmen 
können. Wie oben unter E. scotica dargestellt glaube ich in- 
dessen, dass diese Ubereinstimmung mit gewissen Formen der 
E. minima tibereinstimmenden åusseren Bedingungen zu verdanken 
ist und nicht einen (direkten) genetischen Zusammenhang beider 
Arten anzudeuten braucht. Ich glaube vielmehr, dass E. scotica 
die hygrophile Abanderung derselben Art ist, deren xerophile 
Form E. micrantha ist. Diese letztere Art wanderte vielleicht in 
Norwegen in einer Form ein, die intermediår zwischen E. scotica 
und die heutige eigentliche E. micrantha war, und hat die xero- 
phile Form als spåtere Anpassung erhalten. Als mit E. minima 
sehr nahe verwandte Art sollte sie nach Wettstein diese ,råum- 
lich ausschliessen“, mit derselben kein Gebiet gemeinsam haben. 
Dies ist aber nicht der Fall, indem gewisse, meist behaarte und 
daher der E. scotica wenig åhnliche Formen von E. minima im 
Gebiete der E. scotica håufig vorkommen. Da aber das eigent- 
liche Verbreitungsgebiet von E. minima mehr nach dem Binnen- 
lande zu verschoben liegt, scheint es wohl möglich zu sein, dass — 
diese Art spåter, bei sinkender Temperatur, hie und da in das 
Gebiet der EF. scotica eingewandert ist. Dem Anscheine nach 
handelt es sich indessen bei, dieser und anderen Gebirgspflanzen, 
die im westlichen Norwegen im Niveau des Meeres vorkommen, 
umgekehrt um Reste aus einer kålteren Zeit, die sich an der 
kiihleren Meereskiiste gehalten haben können; sie kommen in 
der Regel in Gebirgslandschaften und an schattigen, schroffen 
Abhången vor. 

Nimmt man — wie oben angedeutet — an, dass E. minima 
wåhrend der subatlantischen Periode ihr Gebiet in dasjenige der 
E. scotica erweitert habe, sich aber wegen allmåhliger Besserung 
des Klimas nicht tiberall habe halten können, wiirde dies beiden 
Verhåltnissen Rechnung tun. 


Die Euphrasia-Arten Norwegens. 287 


Das Vorkommen dieser hygrophilen Form in den Gebirgs- 
gegenden des westlichen Norwegens ware vielleicht am leichtesten 
zu verstehen, wenn man annimmt, dieselbe sei in einer Zeit ein- 
gewandert, da noch in diesen Gebirgen Gletscherreste vorhanden 
waren. Bei einem milden Klima mit ungefåhr denselben Wind- 
verhåltnissen wie die heutigen wtirde dies grössere Feuchtigkeit 
bedingen, und nach der Abschmelzung der Gletscher dirfte die hy- 
grophile Form sich auf den Mooren gehalten haben können, wåhrend 
an den gewöhnlichen Standorten die xerophile Form sich aus- 
bildete. Da diese letztere Form sich wahrscheinlich leichter ver- 
breiten kann, ist sie vielleicht aus ihrem eigentlichen Gebiete 
im Westen nordöstlich långs der Kiste von Skagerack hervor- 
gedrungen. Gleich wahrscheinlich scheint aber die Annahme zu 
sein, dass auch die hygrophile Form, ausser im oberen Setesdal, wo 
sie noch vorhanden ist, auch in den gebirgigen Landesteilen 
innerhalb der Skagerackkiste verbreitet gewesen, daselbst aber 
spåter ausgestorben ist. Bei der Tatsache, dass jetzt E. scotica 
ausserhalb der Gebirgsgegenden nicht gefunden ist, scheint dies 
wegen der wesentlich ørösseren Winterkålte (Januarisotermen 
= 5° und ~ 6°) erklarlich, auch dass sie verschwunden ist 
ohne Spuren in dem zwar milderen, aber niedrigen, Ktistenlande 
zuruckzulassen. 

Unsere dritte atlantische Art, E. borealis, zeigt eine åhnliche 
Verbreitung wie E. micrantha, fehlt aber an der Skagerackkiste 
und geht umgekehrt im Norden vielleicht weiter hinauf. An der 
Skagerackkiiste kommen schon auf den Inseln ausserhalb Kragerö 
Zwischenformen zw. E. borealis und E. stricta vor; im Norden 
ist die Grenze gegen E. latifolia und E. hyperborea undeutlich. 
Subalpine Standorte im Binnenlande deuten an, dass diese Art 
eine driisenlose Form von E. brevipila ist. 

Fir E. borealis gibt es keinen Grund anzunehmen, dass sie 
iiber Land von Schweden gekommen ist, da sie hier und im 
zwischenliegenden Gebiete fehlt. Da sie in Jitland vorkommt, 
wiirde ein direkter Transport tiber Skagerrack nach der Sud- 
spitze Norwegens in einfachster Weise das Vorkommen im west- 
lichen Norwegen erklåren; doch wiirde es dabei schwer zu ver- 
stehen sein, warum die Art sich nicht långs der Skagerackkiste 
verbreitet hat. Die charakteristische var. graciliformis hat un- 
gefahr dieselbe Verbreitung wie Erica cinerea (bei uns); sie ist 
an den åussersten westlichen Kistenrand gebunden und fehlt 
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sowohl tberall im Binnenlande als in Schweden und Dånemark. 
Fur diese Varietåt ist ein Zusammenhang mit E. brevipila nicht 
wahrscheinlich, wohl aber mit E. stricta und besonders mit 
E. micrantha. Zur Zeit ist sie nur aus Norwegen bekannt; es 
ist aber möglich, dass sie mit einer oder der anderen der ver- 
schiedenen Formen identisch ist, die aus den brittischen Inseln 
und Frankreich als E. curta, E. curta var. glabrescens- und 
andere Varietåten oder E. nemorosa beschrieben werden, zumal 
da auch behaarte nahestehende Formen, wie var. vestita, vor- 
kommen. | 

Diejenigen unserer Formen von E. borealis, die am besten 
den færöischen Formen entsprechen, kommen in Nordfjord, 
Vaagsö, in einer sehr niederschlagsreichen Gegend, fast genau 
an derselben geographischen Breite und unter åhnlichen meteoro- 
logischen Verhåltnissen vor. Entweder handelt es sich in beiden 
Fållen um durch åhnliche physikalische Verhåltnisse verursachte 
åhnliche Abånderung einer Art mit grösserer Verbreitung, etwa 
E. brevipila oder E. stricta, oder wir stehen demselben merk- 
wiirdigen Falle gegeniiber, der schon von der Verbreitung unserer 
seltenen atlantischen Lebermoosen bekannt ist (siehe Jörgensen 
'01 und ’08). Diese letzteren, die wir im westlichen Norwegen 
z. T. nur mit den brittischen Inseln gemeinsam haben, könnten 
vielleicht als Sporen durch die vorherrschenden stidwestlichen 
Winde tiber eine + breite Nordsee oder einen breiten Fjord in 
der norwegischen Rinne gefiihrt werden; fiir eine Euphrasia 
scheint eine analoge Verbreitung kaum möglich zu sein. Da die 
erwåhnte var. graciliformis nichts weniger als selten am Kisten- 
rande ist, werden zufållige Transportmittel, wie Verschleppung 
der Samen durch Vögel, kaum in Betracht kommen können, 
wenn sie nicht in einer fast vegetationslosen kalten Zeit wirksam 
wåren. Das letztere kann aber von atlantischen Arten nicht vor- 
ausgesetzt werden. 

In der letzten Zeit hat diese Frage -- die Geschichte unserer 
atlantischen Flora — durch eine von unserem bekannten Geologe 
A. M. Hansen (1915) formulierte Theorie eine neue Beleuchtung 
erhalten. 

Es gibt im westlichen Norwegen zwei deutliche Linien ehe- 
maliger höherer Meeresniveauen, eine obere und eine untere. 
Die obere ist schon långst von den Geologen als eine Kaltwasser- 


linie, die Yoldia-Linie, erkannt, die den Stand eines Eismeeres — 


Die Euphrasia-Arten Norwegens. 289 


markiert. Die untere dagegen ist nach Finden von Warmwasser- 
mollusken als ,Tapeslinie" mit dem in postglazialer Zeit kon- 
statierten Wårmemaximum in Verbindung gesetzt worden, ob- 
gleich Hansen schon frih auch diese, der oberen åhnlichen 
Linie als eine ,subglaziale“ Kaltwasserlinie gedeutet hatte. Diese 
letziere Anschauung nimmt er jetzt aufs neue auf und setzt diese 
Linie mit dem Rande des Eises in einer neuen allerletzten Eis- 
zeit in Verbindung, die nach der sonst als die letzte angesehenen 
baltischen (Geikie's Mecklenburgian) eingetroffen sei. Er meint 
nachgewiesen zu haben, dass diese westliche untere Gestadelinie 
ungefåhr von der Grenze zwischen Stavanger und Lister-Mandals 
Amt in Dalene, innerhalb der Kiistenlinie, gegen Osten sich + 
deutlich iiber das gebirgige ,Sörland* verfolgen låsst, bis sie auf 
Tromö bei Arendal die Skagerackkiiste schneidet und hier in 
die bekannte Endmoråne, das ,Ra", ubergeht. Dieses Ra er- 
streckt sich unterseeisch långs der Skagerackktiste von Tromö 
aus iiber die åussere lange Insel Jomfruland — die nach ihrer 
Gestalt von dem Eise im Meeresrande aufgebaut sein soll — und 
weiter in dieselbe Richtung, bis es wieder die Kiiste bei Brun- 
lanes an der Ostktiste des Langesundsfjords, nahe der Mindung 
desselben, schneidet. Von hier aus erstreckt es sich als ein um- 
gekehrtes V erst gegen Nordosten bis Horten an der Westseite 
des Kristianiafjords und dann von der gegentiber liegenden Ost- 
seite gegen Sudosten nach der schwedischen Grenze innerhalb 
des Idefjords. | 

In dieser letzten Eiszeit mit weniger måchtigem Eise gåbe 
es daher ein eisfreies, ziemlich breites Vorland im siidlichsten 
und im westlichen Teile des Landes mit einem kleineren an der 
Miindung des Kristianiafjords, wåhrend gerade an der Strecke, 
wo die subatlantische Pflanzengruppe Blytt's fehlt, 
eres Sich bis amdie Kiistenlinie erstreckte. 

Nach Hansen kam diese ,Nacheiszeit" (,Atpaaistid*) un- 
mittelbar nach einer relativ sehr warmen Zeit, worin tberhaupt 
das Klimatoptimum fiir Norwegen nach der baltischen vorher- 
gehenden gewaltigeren Eiszeit eingetroffen sei. Da die atlantische 
Flora ein entschieden siidliches Gepråge besitzt, muss angenommen 
werden, dass sie wåhrend dieser wårmeren Zeit eingewandert 
ist. Das relativ breite eisfreie Vorland macht es — nach Hansen — 
möglich, dass die atlantischen Pflanzen die letzte schwache Nach- 


eiszeit uberlebt haben können, teils an der Stidspitze des Landes, 
19 
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teils an der Westktiste, wo man wohl annehmen darf, dass die 
gebirgige Gegend leichter den ftir Kålte empfindlicheren Arten 
geschiltzte Zufluchtsorte bieten könnte. 

Diese neue Theorie Hansen's scheint eine natiirliche Er- 
klårung der eigentimlichen Pflanzenverhåltnisse im westlichen 
Norwegen zu geben, sowohl der zersplitterten, sehr charakte- 
ristischen Lebermoosflora mit subtropischer Verwandtschaft an der 
gebirgigen eigentlichen Westktiste, als der subatlantischen Pflanzen- 
gruppe Blytt’s vom Stavanger bis Arendal und in der siid6st- 
lichen Ecke gegen Schweden. Wenn E. micrantha an beiden 
Stellen die kritische Zeit tiberlebte, konnte sie leicht vom stid- 
lichen Gebiete aus nach dem oberen Setesdal gelangen, was die 
Håufigkeit der Art hier schon erklårt. Nimmt man mit Blytt 
eine friihere zusammenhångende Verbreitung långs der Siidost- 
ktiste nach Schweden hin an, musste das Gebiet durch die 
Nacheiszeit in der Mitte unterbrochen werden iia 
ein direkter Transport tiber die See nach der Nacheiszeit von 
Dånemark aus angenommen, wiirde es schwer zu verstehen sein, 
wie die Pflanze seitdem sich so weit iber die schwer fahrbare 
Westkiiste gegen Norden verbreitet haben könnte, wåhrend sie 
an der Skagerackkiiste nur die relativ kurze Strecke von Aren- 
dal nach Lyngör hat zurticklegen können. In der sudöstlichen 
Ecke an der schwedischen Grenze findet das Vorkommen in 
allen Fallen eine natiirliche Erklårung durch das hier anstossende 
Gebiet im stidlichen Schweden. 

Sehr interessant wiirde es zu untersuchen sein, ob das schwe- 
dische Gebiet gegen Norden ungefåhr von der Fortsetzung der 
norwegischen Ra-Linie begrenzt wird oder mit derselben in Ver- 
bindung gesetzt werden kann. | 

Ich möchte noch einige Worte iiber diese interessante Art 
und ihren vermeintlichen genetischen Zusammenhang mit E. mi- 
nima hinzufiigen. Die hygrophile Art E. scotica, wie ich sie mit 
Townsend auffasse, steht hinsichtlich aller wesentlichen Charak- 
teren — wie erwahnt — der E. minima nahe, obgleich sie meist 
den Eindruck eine andere Art zu sein tut. Andererseits scheint 
das iiberhaupt bis jetzt bekannte Verbreitungsgebiet der E. mi- 
crantha anzudeuten, dass die Art mit der Grenze eines friiheren 
Eisgebietes in irgend einer Verbindung steht. 


Man könnte sich diese Verbindung vielleicht etwa in fol- 


gender Weise vorstellen. Wåhrend des Zurtickweichens des 
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Eises auf der norddeutschen Ebene folgte E. minima dem Eis- 
rande in + grossem Abstande gegen Norden. Wahrscheinlich 
blieben tiber die ganze Ebene zerstreute und + lange ausdauernde 
Eisreste in Vertiefungen liegen, die schliesslich in Seen iber- 
gingen. Hier wirde sich E. minima eine Zeit lang halten können. 
Wåhrend der allmåhligen Klimaverbesserung, die wohl unter 
Einflusse der noch relativ nahen Eisreste zuerst ein feuchteres 
Klima bewirkte, wiirde die Art schliesslich entweder zu Grunde 
gehen miissen oder sich den neuen Verhåltnissen durch ent- 
sprechende Abånderung anpassen. Weiter gegen Norden wiirde 
die Ost- und die Nordsee der Art eine schwer ibersteigliche 
Schranke setzen; nur "ber die dånischen Inseln könnte sie mög- 
licherweise dem Eise nach Schweden leichter folgen, zumal in 
der schwedischen Ancyluszeit (mit der Landverbindung). Auch 
konne sic sich nicht in die Gebirge retten, die hier fehlen. Die 
Anpassung dirfte zuerst in hygrophile und nachher in xerophile 
Richtung gegangen sein und demnach zuerst E. scotica oder eine 
åhnliche Form entwickelt haben, die schliesslich fast tiberall, wenn 
der Boden und das Klima trockener wurde, in die heutige E. 
micrantha Uberging. 

Vielleicht ist diese Abånderung schon sehr frtih eingetreten, 
vielleicht schon in der Interglazialzeit oder in den verschiedenen 
solchen. Es giebt hier mehrere verwandte Formen, wie E. ne- 
morosa und Mittelformen zwischen derselben und E. micrantha 
einerseits, sowie gegen E. curta andererseits. Auch beschreibt 
Chabert eine E. nemorosa vernalis (aus Frankreich), die nach 
dem Namen und den Charakteren sehr wesentlich von E. nemorosa 
Wettst. abweichen muss und eine Parallelform zu E. micrantha 
zu sein scheint. Diese einander + åhnlichen und verwandten 
Formen des nordwestlichen Europas diirften vielleicht in friiherer 
Zeit in åhnlicher Weise aus der damaligen E. minima (oder 
einer verwandten Art) herausdifferenziert sein. E. micrantha ist 
wahrscheinlich die jiingste in dieser Weise abzuleitende Art. 

Ob eine åhnliche Abånderung von E. minima in E. micrantha 
auch in Norwegen wåhrend des Optimums der atlantischen Zeit 
angenommen werden kann, låsst sich wegen der grossen Variation 
der Euphrasien durch Vergleich mit den Formen der Nachbar- 
lander schwierig oder nicht konstatieren. Dies wtirde das Vor- 
kommen unserer E. scotica gleich erklåren. Falls aber die Art 
erst nach der Abanderung eingewandert ist, was wahrscheinlicher 
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sein diirfte, scheint sie in einer hygrophilen Form und deshalb 
sehr wahrscheinlich unter wesentlich feuchterem Klima als heute 
eingekommen zu sein. Die urspriingliche Form hat dann nach- 
her auf Mooren das trockenere Klima vertragen können, wåhrend 
die Art sonst xerophil abgeåndert wurde. Unter diesem feuch- 
teren Klima ist gewiss die Verbreitung sowohl kontinuierlich als 
ausgedehnter gewesen. 

In Schweden wirde E. micrantha die Nacheiszeit Hansen's 
unschwer iberlebt haben können, da die Fortsetzung der nor- 
wegischen Ra-Linie ein grosses eisfreies Land im siidlichen 
Schweden ibrig låsst. RD 

Indessen sind die Geologen — wie bekannt — noch unter 
sich iiber die wesentlichen Verånderungen des Klimas nach der 
Eiszeit uneinig. In Schweden aber wird anscheinend der wesent- 
lichste Verlauf der kllmatischen Anderungen als festgestellt an- 
gesehen werden können. Alle Geologen scheinen dort anzu- 
nehmen, das nach der letzten Eiszeit zuerst eine kalte, arktische 
bis subarktische, Zeit unter hohem und spåter sinkendem Wasser- 
stande eintrat, danach kam unter fortwåhrender Hebung des 
Landes eine anfangs kalte, aber nach und nach mildere Zeit, die 
Ancylus-Zeit, in welcher die Ostsee vom Meere abgesperrt und 
siiss wurde, dann eine Landessenkung, die postglaziale Senkung, 
mit einem feucht-warmen Klima, und wieder eine Landeshebung, 
unter welcher die warme Zeit noch fortdauerte, spåter aber in 
ein kålteres Klima, das noch heute herrscht, iiberging. Ubrigens 
stimmen auch die schwedischen Geologen und Pflanzengeographen 
hinsichtlich gewisser Einzelheiten, namentlich in Bezug auf die 
jiingste Zeit, noch nicht tiberein. Durch seine sorgfåltigen Unter- 
suchungen und sowohl in pflanzengeographischer als in geologischer 
Hinsicht gleich hervorragenden Arbeiten hat Sernander sehr 
wesentlich dazu beigetragen, dass jetzt in Schweden meist noch 
nur fiir relativ wenig abweichende Anschauungen in Bezug auf 
das Klima der Postglazialzeit Raum zu sein scheint. Man muss 
aber vorsichtig sein diese schwedische, gewiss wohl begrindete, 
Auffassung ohne weiter auf norwegische Verhåltnisse tiberzu- 
fiihren, da ja in gewissen Hinsichten — z. B. mit Ricksicht auf 
Niveauånderungen und Klimatdifferenzen — tatsåchlich in Nor- å 
wegen betråchtliche Verschiedenheit gegen Schweden besteht und — 
bestanden hat. 
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Im Gegensatz zu Hansen fasst Oyen die Verhåltnisse we- 
sentlich anders auf, und seine Erklårung stimmt in gewissen 
Punkten sehr gut mit derjenigen Blytt’s, die ja eigentlich auf 
die Pflanzenverhåltnisse direkt basiert ist und daher im voraus 
als diejenige angesehen werden muss, die sich den botanischen 
vorliegenden Tatsachen am nåchsten anschmiegt. 

Auch Öyen (1916) nimmt an, dass nach der baltischen Eis- 
zeit eine neue schwåchere solche eingetreten ist; er verlegt die- 
selbe aber zu einer spåteren Zeit und setzt die Grenze des Eises 
bei der innersten Morånenreihe im Ostlichen Norwegen, die vor 
der Stidende der grossen Seen, Mjösen, Randsfjord und Kröderen, 
liegt. Er hålt gewiss auch die Ra-Linie fir eine åhnliche, die 
einen neuen Vorstoss des Eises bezeichnet; diese Eiszeit sieht er 
aber anscheinend nur als eine Oscillation bei der’ Abschmelzung 
des Fises nach der baltischen Eiszeit (Mecklenburgian) an. Jeden- 
falls wtirde diese Eiszeit als eine entferntere, vorletzte, schwache 
Eiszeit zu betrachten sein. Die wesentlichsten Unterschiede gegen 
die Anschauung Hansen’s liegen daran, dass Oyen das Klimat- 
optimum zu einer viel spåteren Zeit verlegt, die auch erst lange 
nach seiner letzten schwachen Eiszeit kommt, und dass er die 
untere Gestadelinie im westlichen Norwegen nicht in Verbindung 
mit einer Eiszeit setzt. Dabei nimmt er sehr viel geråumigere 
Zeitperioden an, die nach einer rohen Schåtzung — auf welche 
er selbst kein Gewicht legen will — fiir die Zeit, die nach der 
Lage des Eisrandes am Ra verflossen sei, 100000 Jahre gibt, 
gegen 5000 a 6000 nach Hansen. 

Nach Oyen gibt es seit seiner letzten Eiszeit, der Portlandia- 
Zeit, 6 unterscheidbare Perioden, mit der heutigen 7, die ab- 
wechselnd trocken und feucht waren. Diese Oscillation in der 
Feuchtigkeit bildet, wie bekannt, der Grundlage fiir Blytt’s ver- 
schiedene Pflanzengruppen, und est daher sehr interessant, dass 
ein Geolog zu demselben Ergebnisse gelangt. Blytt nahm jeden- 
falls 3 solche Oscillationen an, was 6 Pflanzengruppen entspricht: 
der arktischen, der subarktischen, der borealen,.der atlantischen, 
der subborealen und der subatlantischen. Oyen nimmt fir die - 
Zeit nach der letzten grösseren Eiszeit 4 Oscillationen an. Auch 
erwahnt Blytt fiir die åltesten Moore 4 Torflager, wodurch die 
Ubereinstimmung in dieser wesentlichen Hinsicht vollstandig 
wird; indessen sind seine Angaben ftir diese ålteren und höheren 
Moore unter einander weniger iibereinstimmend. 
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Ich will hier in grösster Ktirze die Hauptpunkte der Theorien 
Blytt’s und Oyen’s erwåhnen und habe Seite 296 die Höhen 
der betreffenden Niveauen vergleichsweise angefiihrt. 

Nach der arktischen Vegetation, die unmittelbar der Eiszeit 
folgte, wanderte nach Blytt (1876) die ,subarktische“ Pflanzen- 
gruppe, die die Hauptmasse unserer heutigen Pflanzenarten, und 
besonders die gemeinsten derselben umfasst, ein. Dieser sub- 
arktischen Zeit entsprechen zwei Torfschichten in den tiefsten 
Mooren, in jenen, die im Östlichen Norwegen tiber 350 Fuss 
uber dem Meere gelegen sind, sammt einer Baumstumpfschicht 
zwischen denselben. Diese drei Schichten sind tiberhaupt die 
altesten Torf- und Baumstumpfschichten, die in den norwegischen 
Hochmooren gefunden sind, und zeigen (nach Blytt), dass in 
dieser, wahrscheinlich langen, Zeit erst ein feuchtes, dann ein 
trockeneres und dann wieder ein feuchtes Klima herrschte. Die 
Torfschichten bilden sich nåmlich in den feuchten Perioden, die 
Baumstumpfschicht in den trockenen, wenn das Moor mit Båumen 
bewachsen wurde. Von diesen Schichten kommt die unterste, 
die 4te Torfschicht von oben an gerechnet. nur in den höchsten 
Mooren vor, in solchen die etwa iiber 750‘ tiber dem Meere 
gelegen sind, die nåchste, dritte, Torfschicht in Mooren, die tiber 
350‘ iiber dem Meere (und bis zu einer Hohe von 430’ ?) sich 
befinden. Dieser subarktischen Zeit folgte eine ,boreale", trockene 
warme, in welcher die wårmeliebenden Laubhölzer, die gemeine 
Eiche, Quercus pedunculata, die Hasel, die Esche und andere: 
einwanderten. Hierzu gehört eine Baumstumpfschicht, die zwischen 
der dritten und der zweiten Torfschicht — immer von oben ge- 
rechnet — liegt und von Blytt als die zweite Baumstumpf- 
schicht bezeichnet wird. Nachher kommt Blytt's atlantische 
Zeit, eine feuchte Periode, der in den zwischen 150° und 50‘ 
uber dem Meere gelegenen Mooren eine Torfschicht, die zweile, 
entspricht, und in welcher die eigenartige atlantische Flora unserer 
Westktiste einwanderte. Dann folgt eine trockene ,subboreale* 
Zeit, mit der ersten Baumstumpfschicht der Mooren, und endlich 
zwischen 30‘ tiber dem Meere und dem heutigen Meeresniveau 
eine feuchte subatlantische, mit der obersten Torfschicht, die jetzt 
wieder von einer trockenen Periode abgelöst worden ist. 

Nach Oyen folgte zuerst nach der baltischen Eiszeit eine 
,Mytilus-Zeit", da der Inlandseis wesentlich abgeschmolzen und. 


das friihere Gebiet desselben von einer tippigen arktischen Vege- 
tation bedeckt war. Diese trat schon in dieser Zeit als Hoch- 
gebirgsflora auf. Die Gestadelinie dieser Zeit liegt bei Kristiania 
(und Trondhjem) zwischen 221 und 205 m. tiber dem heutigen 
Meeresniveau. Nachher kam die Portlandia-Zeit mit einem 
Vorstosse des Eises, was sich wohl ungezwungen mit der An- 
nahme einer feuchteren Periode vereinigen låsst. Dann folgte 
eine trockene Littorina-Zeit mit der Gestadelinie zwischen 
175 und 142 m. (natiirlich nicht mit der schwedischen Littorina-Zeit 
zu verwechseln), mit einem Klima, das von dem heutigen anscheinend 
nicht sehr verschieden gewesen ist, und dann wieder eine feuchte 
Pholas-Zeit, wenn das Klima nach Öyen etwas giinstiger als 
jetzt und im Kristianiafjord ungefahr wie jetzt an der Westkuste 
der brittischen Inseln war. Wieder kam eine trockene Zeit mit 
grosser Sommerwårme, aber vielleicht strengen Wintern, die 
Mactra-Zeit, zwischen 95 und 70 m., in welcher die wårme- 
liebenden Laubhölzer einwanderten. Diese Periode entspricht 
also Blytt's borealer Zeit, und die Ubereinstimmung in der | 
Höhe der Niveauen ist hier auch sehr gut. Nachher kam die 
feuchte Tapes-Zeit, wahrscheinlich mit wesentlich höheren 
Jahrestemperaturen als die heutigen; die atlantische Flora, resp. 
die meisten Arten derselben, wanderten jetzt ein. Die folgende 
Periode, die Trivia-Zeit, zwischen 47 und 22 m., war wieder 
warm und trocken und wird von Oyen als die iiberhaupt beste, 
die fiir die Flora und Fauna nach der baltischen Eiszeit ein- 
getroffen ist, angesehen. Dann folgt die Ostrea-Zeit, eine 
feuchte, die giinstigeres Klima als die heutige aufgewiesen hat, 
in welcher letzteren die Gestadelinie nicht wesentlich verschoben 
worden ist. | 

Bei der Vergleichung der verschiedenen Niveauen nach 
Blytt und Oyen, habe ich diejenigen Blytt's nach seiner 
Liste der untersuchten Hochmoore (1883) zu korrigieren ver- 
sucht und habe dabei seine Hohenzahlen nach dem jetzt gut be- 
kannten Sinken der Niveauen gegen die Siidkiiste umgerechnet 
um dieselben alle mit den Niveauen in der Kristiania-Gegend 
vergleichen zu können. Die bei den Niveauen angefiihrten Num- 
mern sind diejenigen der betreffenden Moore in Blytt's Liste. 
Da in derselben die Moore nach den (unkorrigierten) Höhen ge- 
ordnet sind, geben die Nummern gleichzeitig an, wie viele Ob- 
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letzteres namentlich bei mitt 
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servationen vorgelegen gewesen sind. Indessen werden diese 
Zahlen durch die Hohenkorrektion etwas geåndert, was aber nur 
bei den höheren Niveauen wesentlichen. Einfluss erhålt; ausser- 
dem sind einige abnormal seichte Moore in Blytt’s Liste wohl 
auszuschliessen. 

Der schwache Punkt in Blytt’s Theorie, insofern sie die 
Torfmoore betrifft, ist wohl seine Baumstumpfschichten, auf 
welche er selbst ein grosses — oder das grösste — Gewicht 
legte. Hier liegt auch in technischer Hinsicht die grösste Schwie- 
rigkeit der Methode. Seine Liste gibt nur ein sehr unklares 
Bild der Verhåltnisse, namentlich fiir die ålteren Niveauen, 
wåhrend Blytt’s Deutung der Tatsachen eine sehr klare und 
iibersichtliche ist. Leider ist seine eigene Beschreibung der 
Untersuchungen sehr knapp und unvollståndig, wåhrend er selbst 
mit den Ergebnissen vollståndig zufrieden gewesen zu sein scheint, 
sogar in dem Maasse, dass er erklårt, spåtere Untersuchungen 
werden diese seine wesentlichsten Resultate nur beståtigen können. 
Um so mehr ist zu bedauern, dass er nicht eine ausfihrlichere 
Darstellung und Interpretation der einzelnen Observationen ge- 
geben hat, aus welcher sich ersehen liesse, wie er die sehr ver- 
schiedenwertigen Observationen und die scheinbar zahlreichen 
Abweichungen im Einzelnen auffasste. | 

Indessen scheinen die Mooruntersuchungen Blytt's fir 
Norwegen wenigstens ein Wechseln von feuchten und trockenen 
Perioden ganz sicher zu konstatieren, den verschiedenen Torf- 
schichten der Moore entsprechend. Da diese Aufeinanderfolge 
von untereinander verschiedenen Torfschichten eine ganz regel- 
måssig wiederkehrende Tatsache zu sein scheint, muss diese Er- 
klårung Blytt's wenigstens als die natiirlichste angesehen werden. 
Die Baumstumpfe, die in verschiedenen Höhen im Torfe vor- 
kommen, geben dieser Erklårung eine sichere Stitze, auch wenn 
man zugibt, dass die von Blytt angenommenen Baumstumpf- 
schichten als bestimmte, regelmåssig wiederkehrende Niveauen 
unsicher sind. Dazu kommt aber Blytt's Untersuchungen der 
Kalktuffe (1892) und eine Reihe von geologischen Tatsachen, 
die in dieselbe Richtung zeigen und von Blytt grossenteils schon 
als Beweise fir das periodische Ab- und Zunehmen der Feuch- 
tigkeit hervorgehoben sind. An und fiir sich sollte wohl auch 
dieses Wechseln wahrscheinlicher als die ståte Änderung in eine 
Richtung sein. 
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Demnåchst zeigen diese Blytt’s Untersuchungen, dass die 
Hasel und die Esche am inneren Teile des Kristianiafjords schon 
eingewandert war, wenn die Gestadelinie bei Kristiania in einer 
Hohe von 356‘ = 111.m. åber dem heutigen Meere weelegen 
war, respektive dass die erwåhnten wårmeliebenden Laubhölzer 
nebst der gemeinen Eiche (Q. pedunculata) vor der Zeit, in 
welcher sich der zweite Torfschicht (von oben an gerechnet) 
bildete, aber nach der Bildung der dritten Torfschicht (in den 
höher gelegenen Mooren), eingewandert sind. Diese Zeit, Blytt's 
boreale, entspricht nach Blytt’s Liste der untersuchten Moore 
einer Lage der Gestadelinie bei ‘Kristiania zwischen 208 und 
407‘. = 65-u. 127 m. (indem ich die Grenzen indere 
zwischen dem letzten Auftreten der entsprechenden Torfschicht 
und dem ersten der entsprechenden Baumstumpfschicht gesetzt 
habe). Ausser der genannten Pflanzenarten sind noch nur wenige 
von ihm als fossil in den verschiedenen Schichten sicher be- 
stimmt worden, so dass die Verteilung Blytt's (in Engler's 
Botan. Jahrb. II p. 178 u. f.) von unserer gesammten Flora in 
seine 6 Gruppen als tatsåchlich allzu wenig begrtindet angesehen 
werden muss, wenn man diese Gruppen, z. B. die subarktische, 
als in den betreffenden Zeiten, hier der subarktischen, einge- 
wandert betrachtet. 

Aus dem Schema p. 296, das auf Blytt’s Liste von unter- 
suchten Torfmooren im siidöstlichen Norwegen (1883) und 
Öyen's Liste der postglazialen Niveauen (1916) gegriindet ist, 
geht hervor, dass Blytt's boreale, warme und trockene Zeit 
einigermassen gut mit Oyen’s entsprechender Mactra-Zeit iiber- 
einstimmt; nur ist diese letztere nach Öyen wesentlich kurzer, 
indem Blytt's boreale Zeit sich weit zuriick in Öyen's Pholas- 
Zeit streckt. Auch hinsichtlich der jiingsten Epoche herrscht - 
gute Ubereinstimmung. Hier fallen freilich in Oyen’s warmer 
und feuchter Ostrea-Zeit sowohl Blytt’s feuchte subatlantische 
als seine trockene subboreale Zeit; die letztere fallt aber nudes 
ersten Hålfte der Ostrea-Zeit, und Oyen hebt ausdriicklich her- 
vor, dass die auf besonders grosse Feuchtigkeit deutende Brack- 
wasserablagerungen der Ostrea-Zeit gerade bei ungefåhr mittlerer 
Lage der Gestadelinie auftreten, was vorziiglich mit der Höhen- 
lage der ersten Torfschicht bei Blytt stimmt. Damit ist man 
aber auch mit der Ubereinstimmung zu Ende. Blytt’s aus- 
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geprågt feuchte atlantische Periode deckt sowohl Oyen’s feuchte 
Tapes-Zeit als die folgende warme und trockene Trivia-Zeit, und 
hier sind gerade Blytt’s Observationen relativ sehr gut unter 
einander tibereinstimmend und auch relativ zahlreich. Doch 
lassen sich insofern die Angaben vereinigen, als sowohl Blytt 
wie Oyen diesen Zeitraum als eine warme Zeit ansieht. Oyen 
setzt sogar hier das Klimatoptimum und nimmt an, dass es 
Beraue die Zeit war, die eine — nach Hansen 1904 um 
300 m. — hoher gelegene Baumgrenze und weiter gegen Norden 
verbreitete stidliche Pflanzenarten aufwies. Namentlich scheint 
die Winterkålte ausser in der Tapes-Zeit auch in der Trivia-Zeit 
gering gewesen zu sein, da Oyen fiir die letztere zahlreiche 
litorale Muschelbånke angibt. Wenn Oyen weiter dies als An- 
zeichen einer trockenen Zeit auffasst, kommt er aber in Wider- 
spruch zu Blytt, der die Bildung einer Torfschicht, der zweiten 
—_—mneech oan. i -ciner Zeit fand, die sich fast<durch’ die 
ganze Trivia-Zeit hindurchstreckt. Oyen’s feuchte atlantische 
Tapes-Zeit fallt aber doch mit dem ersten Teil von Blytt’s at- 
lantischer Periode zusammen. Nach Brögger (1905) fiel in 
dieser Zeit die postglaziale Senkung, weshalb die Mactra-Zeit 
wahrscheinlich einer weiter nach unten verschobenen Lage der 
Gestadelinie entspricht, die aber bei der riickgångigen spåteren 
Bewegung derselben verdeckt wurde. Diese angenommene , Tapes- 
senkung*, die wohl die Einströmung von grösseren Massen 
warmes atlantischen Wassers zur Folge haben musste, stimmt 
wohl mit der Verwandlung der kontinentalen borealen Zeit in 
eine feuchte mit ausgeprågt insulårem Klima. 

Die ålteste Periode Blytt's, die subarktische, ist diejenige, 
die nach seiner Liste am meisten unklar bleibt. Dies durfte zum 
grossen Teile darin seine Ursache haben, dass in den ålteren, 
kalten Zeiten die Torfbildung iberhaupt geringer war. Nach 
oben scheint es aber nicht nach Blytt's Liste möglich ein be- 
stimmtes Niveau fiir das erste Auftreten dieser Torfschicht an- 
zugeben. Dasselbe gilt der Periode mit der dritten boden- 
stehenden Baumstumpfschicht. Die vierte Torfschicht, die Oyen’s 
letzter Eiszeit, der Portlandia-Zeit, entsprechen sollte, tritt als 
sicher observiert erst in grösserer Hohe auf. 

Spåter, in 1892, hat Blytt diese unklare ålteste Periode, 
die subarktische, in drei besondere Abschnitte nach den zwei 
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Torfschichten und der zwischenliegenden Baumstumpfschicht ge- 
gliedert. Vor der borealen Zeit kam danach die feuchte infra- 
boreale, der dritten Torfschicht entsprechend, vor derselben 
die trockene subarktische in engerem Sinne, und vor dieser 
wieder die feuchte subglaziale mit der vierten Torfschicht. 
Von diesen Perioden wirde also die infraboreale der Pholas- 


Zeit Oyen’s entsprechen, die eigentliche subarktische seiner 


Littorina-Zeit und die subglaziale seiner Portlandia-Eiszeit. Ausser- 


dem gibt Blytt jetzt neue Höhenangaben fiir die meisten seiner. 


verschiedenen Perioden an — siéthe p. 296 — die PAA 
seinen friiheren Angaben recht wesentlich differieren, doch aber 
jetzt bestimmtere Grenzen fiir seine åltesten Perioden geben. — 

In Schweden ist diese Theorie Blytt’s teils kråftig be- 
kampft worden — besonders von Gunnar Andersson — 
teils in modifizierter Form von Sernander aufgenommen und 
nåher ausgearbeitet worden. Namentlich hat Sernander es 
durch zahlreiche Beobachtungen sehr wahrscheinlich gemacht, 
dass. nach der feucht-warmen atlantischen Zeit eine trockene 
subboreale mit fortwåhrendem gutem Klima kam, die wieder 
relativ rasch durch eine ausgesprochene Klimaverschlechterung, 
die subatlantische Zeit, gefolet wurde. Diese kaltere und feuchte 
Periode bewirkte eine betråchtliche Senkung der Baumgrenze 


nach der vorhergehenden hohen Lage derselben, von etwa 200 m. | 


liber die jetzige bis (in der subarktischen Zeit) unter die heutige 


herunter. Gleichzeitig érlitten die Höhen- und Nordgrenzen 


vieler Pflanzenarten eine Verschiebung nach unten, resp. nach 
Silden, wie oben bei Besprechung der Tatsache, dass jetzt sowohl 
in Schweden wie namentlich in Norwegen alpine Pflanzen an 
niedrig gelegenen Orten angetroffen werden, schon erwåhnt ist. 
Nach Sernander hat diese schroffe Klimaverschlechterung 
einer langsamen allmåhlichen Klimaverbesserung in der trockeneren 
Jetztzeit den Platz gewichen. 

Nach dieser kurzgefassten Ubersicht will ich anzugeben ver- 


suchen, wie unsere Euphrasien meiner Auffassung nach in diesem 


Einwanderungsschema angebracht werden miissen oder können. 

Unsere jiingste Art ist gewiss E. curta, wenn die bei uns 
unsichere oder nur zufållig vorkommende E. Rostkoviana aus- 
geschlossen wird. E. curta wird am besten zu Blytt’s sub- 
atlantischer Gruppe gerechnet und ist gewiss durch die sudöst- 
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liche Ecke von Schweden aus eingewandert. Noch ist sie nur 
in einigermassen zusammenhångender Verbreitung um den Kri- 
stianiafjord herum ungefåhr bis Porsgrund und im Binnenlande 
nordlich von Kristiania bis Hadeland gelangt, was bei der lang- 
samen Verbreitung der Euphrasien nicht wunderlich erscheint, 
obgleich die Art zur Zeit allem Anscheine nach in relativ 
schnellem Vorrticken begriffen ist. Der isolierte Standort bei 
Lillesand an der Siidkiiste diirfte auf Rechnung zufålliger (sprung- 
weiser) Verbreitung in irgend einer Weise zu schreiben sein. 
Wie oben erwåhnt hatte die Art im Jahre 1909 noch nicht die 
Inseln ausserhalb Holmestrand erreicht, obgleich sie am Fest- 
lande in geringem Abstande westlich desselben reichlich vor- 
handen war. Auf einer der Inseln fanden sich Formen, die viel- 
leicht Bastarde von E. curta und E. stricta sein könnten; sichere 
Bastarde wurden aber nicht auf den Inseln gefunden, auch nicht 
die relativ leicht kenntliche E. brevipila x curta. Dagegen 
scheint die Art auf den Hvaler-Inseln nahe der schwedischen 
Grenze vom Festlande sicher heribergelangt. zu sein; doch 
können kleine behaarte und kleinblithige Formen der E. stricta 
lelcht Veranlassung zu einer Verwechselung geben. 

Demnach sollte die Einwanderung von E. curta in der 
spåteren Hålfte von Öyen's Ostrea-Zeit geschehen sein, in der 
»rezenten Zeit" Brögger's, wåhrend welcher die Gestadelinie 
ungefåhr die letzten 8 m. bei Kristiania gehoben worden ist. In 
Betracht der fortwåhrenden Verbreitung der Art und der geringen 
Differenzierung derselben ist es wahrscheinlich, dass das Klima 
wåhrend dieser Zeit nicht wesentlich verschieden von dem heutigen 
gewesen ist, weshalb die Einwanderung vielleicht nach der eigent- 
lich feuchten Periode der Ostrea-Zeit geschehen ist. 

Diejenige Form der E. stricta, die am Kristianiafjord håufig 
ist, scheint auch von Schweden aus zu uns gekommen zu sein, 
aber wahrscheinlich friiher. Diese Form passt am besten in 
Blytt’s subborealer Pflanzengruppe; sie findet sich bei Holme- 
strand und Kristiania sowohl auf den Inseln als am Festlande. 
Ihr gesammter Habitus und Charaktere deuten auf eine Ab- 
ånderung in xerophile Richtung, wåhrend die Kahlheit oder jeden- 
falls spårliche Behaarung umgekehrt auf ein feuchtes Klima hin- 
zeigt. Nimmt man an, dass diese Form im friheren Teile der 
Ostrea-Zeit oder im letzten der Trivia-Zeit eingekommen ist, 
wiirde sie die feuchtere Periode der Ostrea-Zeit iiberlebt haben. 
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Es diirfte daher möglich sein, dass sie in dieser Zeit ihr an 
E. micrantha erinnerndes Gepråge einer feuchtes Klima liebenden 
Art erhalten, und wåhrend der. folgenden trockeneren Zeit ihre 
xerophile Anpassung erworben habe. Es wirde so auch ver- 
standlich sein, dass relativ bald ihrer weiteren Verbreitung Ein- 
halt getan wurde; sie scheint nåmlich jetzt nicht im Vorriicken 
zu sein. Weniger wahrscheinlich dirfte es sein, dass sie gerade 
in der feuchten Periode eingewandert ist, da ihre sonstige Ver- 
breitung sie eher als eine warmeliebende als eine Feuchtigkeit- 
liebende Art kennzeichnet. 

Andererseits sind die drei Arten E. salisburgensis, E. minima 
und E. latifolia offenbar auch bei uns sehr alte Arten, die ålteste 
— wie oben erwåhnt — anscheinend E. salisburgensis. Fir 
diese letztere Art ist daher die Frage die nåchste, wie weit zurtick 
man ihre Einwanderung setzen diirfe. 

Wie schon oben dargestellt dtirfte es wahrscheinlich sein, 
dass E. salisburgensis oder vielleicht alle der erwåhnten ark- 
tischen oder alpinen Arten interglazial in dem Sinne sind, dass 
sie schon vor Oyen’s Portlandia-Eiszeit nach Norwegen ge- 
kommen waren, vielleicht schon vor Hansen's Ra-Eiszeit. 
Namentlich scheint die merkwiirdige Verbreitung von E. salis- 
burgensis in dieser letzteren Weise leichter erklårlich zu sein. 
Ubrigens kann ja die Ursache, dass E. salisburgensis den Ein- 
druck einer ålteren Art zu sein tut, daran liegen, dass die zwei 
anderen Arten, E. minima und E. latifolia, leichter die Klimat- 
ånderungen in postglazialer Zeit haben ertragen können. Gerade 
der deutlich xerophile Charakter von E. salisburgensis an nie- 
drigeren Standorten dirfte andeuten, dass sie hier nicht ohne 
Schwierigkeit hat bestehen können, resp. an vielen Orten zu 
Grunde gegangen ist. Wahrscheinlich sind alle drei Arten — wie 
oben angedeutet — in der rauhen subatlantischen Zeit Ser- 
nander’s (um die Mitte Oyen’s Ostrea-Zeit?) gegen niedriger, 
resp. siidlicher, gelegene Orte herabgestiegen; sehr wahrscheinlich 
hat dabei E. minima und besonders E. latifolia im nördlichen 
Norwegen die Oberhand bekommen, so dass E. salisburgensis 
selten geworden ist und sich namentlich nur an trockenen, kalk- 
haltigen Standorten hat erhalten können. 

Der Charakter und die Verbreitung von E. brevipila scheinen 
mir entschieden anzudeuten, dass diese Art aus Siiden und Stid- 
osten nach Norwegen eingewandert ist, in einer trockenen und 
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måssig warmen Zeit. Ihre Verbreitung stimmt ganz gut mit der 
Einwanderung und Verbreitung, die A. Hansen (1904) fiir seine 
, Origanum-Krdauter“ dargestellt hat. Dieser Verfasser wies gleich- 
zeitig nach, dass die Verbreitung dieser borealen Pflanzen in 
einer merkwiirdigen Verbindung mit der åltesten Bebauung des 
Landes steht, indem die åltesten Hofnamen — diejenigen mit 
fer Endune vin, = Weideplatz, und - heim, -= Heimat — im 
grossen und ganzen dieselbe Verbreitung aufweisen. Der Zu- 
sammenhang hier ist wohl eigentlich nur, dass die Euphrasien 
auf die niedriger gelegenen, lichteren, offeneren Orte beschrånkt 
sind. 

Auf den åussersten westlichen Inseln ist diese Art viel seltener 
als sonst und fehlt an vielen Orten gånzlich, wåhrend sie fast 
iiberall in den inneren Fjordgegenden reichlich vorhanden ist. 
Dies zeigt auch, dass sie sich wesentlich aus dem Osten nach 
dem Westen verbreitet hat. Östlich der Gebirgskette und iiber- 
haupt im Ostlichen Norwegen ist sie tberall an nicht zu hoch 
gelegenen Orten gemein und erreicht an den Gebirgspåssen noch 
heute hie und da eine Hohe von ungefåhr 1000 m., zwar meist 
in niedrigen und wenig entwickelten Exemplaren. Da sie wieder 
an der anderen Seite der Gebirge reichlich und schon entwickelt 
auftritt, scheint hieraus sicher hervorzugehen, dass sie schon in 
der warmeren Waldperiode mit der höheren Baumgrenze ihre 
grosse Verbreitung im Binnenlande erreicht hatte und wåhrend 
dieser giinstigen Zeit die Gebirge gegen Westen iiberschritt, was 
sich an vielen Orten ohne Schwierigkeit tun liess. 

Es dirfte daher wahrscheinlich sein, dass E. brevipila schon 
in Blytt's borealer Zeit, Öyens Mactra-Zeit — die dem spå- 
teren, wårmeren Teile der Ancylus-Zeit in Schweden zu ent- 
sprechen scheint — nach Norwegen eingewandert ist. 

Im Norden geht die Art weder in Norwegen noch in 
Schweden oder Finnland bis an die Nordgrenze der Lånder. In 
Norwegen hat sie långs der Kiiste nur ungefahr bis zum Polar- 
kreise gelangt, was iibrigens der Fall mit mehreren Euphrasien, 
wie E. borealis und E, micrantha, ist; nördlicher kommt sie nur 
sehr zerstreut und im Binnenlande vor, in Saltdalen und Maals- 
elvdalen. An beiden Orten geht ein nicht unbedeutender Ver- 
kehr tiber die Grenze gegen Schweden vor sich; es dirfte daher 
wahrscheinlich sein, dass die Art z. B. mit Heu oder auf anderer 
Weise aus Schweden hier eingekommen ist. 
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Zu E. brevipila schliesst sich die nahe verwandte E. stricta, 
die, wie oben hervorgehoben, vielleicht nur eine xerophile Rasse 
von jener Art ist. Ihre Verbreitung entspricht sehr gut derjenigen 
der borealen Pflanzengruppe Blytt’s. Im siidöstlichen Teile 
des Landes von der schwedischen Grenze *bis Langesundsfjord 
ist E. stricta in einer eigenartigen Form ziemlich gemein und 
hier — wie oben erwåhnt — allem Anscheine nach als eine 
driisenlose Form aus Schweden in der subborealen Zeit ein- 
gewandert. Sonst macht sie aber eher den Eindruck eine 
driisenlose, fiir heisse Sommer angepasste Form der E. brevipila 
zu sein, die bei dem heutigen Klima nur an besonderen Stand- 
orten gedeiht und nicht im Vorrticken begriffen ist, wahrend dies 
mit E. brevipila der Fall zu sein scheint. 

Mit Rticksicht auf ihr Verhalten gegen Wårme One unsere 
Euphrasien in drei Gruppen geteilt werden, eine arktisch- 
alpine, die friih und bei relativ niedriger Temperatur zu vegetieren 
anfangt und eine kurze Vegetationsperiode besitzt und daher nur 
Vorsommerformen umfasst (E. latifolia, E. minima, E. salis- 
burgensis), eine kontinentale, die sowohl niedrige Tempe- 
raturen im Frihjahr als hohe im Hochsommer ertragen .(E. bre- 
vipila und E. stricta), und eine insulåre, die eine långere 
Vegetationsperiode hat, aber extreme Temperaturen scheut. Fur 
die kontinentale Gruppe fångt das Blihen (der Vorsommer- 
formen) schon bei ca. 10° mittlerer Temperatur an, und die 
mittlere Sommertemperatur geht bei uns bis 17°; bei der insu- 
laren Gruppe dagegen scheint das Bliihen der hier weniger aus- 
geprågten Vorsommerformen bei uns erst bei ca. 13° einzu- 
treffen. 

Die insulåren Arten, E. micrantha und E. scotica, mussen 
daher ziemlich sicher in einer feucht-warmen Periode eingewandert 
sein, also in Blytt’s atlantischer (oder subatlantischer ?) Periode 
oder in Öyen's Pholas-, Tapes- oder mittlerer Ostrea-Zeit. Ge- 
wisse Umstånde, namentlich die grosse Verbreitung und die ziem- 
lich weit gehende Differentiation in besondere Formen, deuten 
auf ein relativ hohes Alter, weshalb die Einwanderung in der 
letzten Periode, der subatlantischen Blytt's oder der Ostrea- 
Zeit Öyen's, ausgeschlossen sein dirfte. Da das sonst bekannte 
Verbreitungsgebiet siidlicher gelegen ist, dirfen von den beiden — 
iibrigbleibenden Perioden Oyen’s die Tapes-Zeit als die wahr- 
scheinlichste Einwanderungszeit anzusehen sein. 
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- Besonders interessant ist die Gliederung dieser insulåren 
Gruppe in eine xerophil abgeånderte Art, E. micrantha, und 
eine ausgesprochen hygrophile, E. scotica. Die xerophile An- 
passung bei EF. micrantha scheint anzugeben, dass die Art un- 
giinstigen dusseren Bedingungen ausgesetzt gewesen ist, welche 
in diesem Falle wahrscheinlich in der trockenen und warmen 
subborealen Periode (Oyen’s Trivia- oder ersten Ostrea-Zeit) 
zu suchen ist. Gegen Norden zeigt E. micrantha, wie oben 
unter derselben ausftihrlich dargestellt, eine deutliche Abånderung 
gegen die arktisch-alpinen Arten E. latifolia und E. minima, 
eine Erscheinung, die sich weit gegen Siden, bis Molde, spiren 
lasst. Nach Ove Dahl kommt diese nördliche Form an feuchten 
Standorten vor. Es ist daher wahrscheinlich, dass diese Aus- 
bildung einer mehr hygrophilen Form ein Schutz gegen die phy- 
siologisch als Trockenheit wirkende Kålte aufzufassen ist. Auch 
die var. transiens (Ubergangsform nach E. scotica) und E. scotica 
selbst sind daher vielleicht in åhnlicher Weise als subalpine 
Formen ausgebildet. Dies dirfte vielleicht auf eine friihere weitere 
Verbreitung der Art gegen Norden und in höheren Lagen deuten 
und gleichzeitig wahrscheinlich machen, dass die Art bei uns 
einer wårmeren und feuchteren Zeit gehöre. 

In der trockenen und kontinentalen subborealen Periode ist 
vielleicht das Gebiet der E. scotica auf das heutige und vielleicht 
auch dasjenige der E. micrantha beschrånkt worden; in der fol- 
genden feuchten subatlantischen Periode hat sich dagegen E. mi- 
crantha wahrscheinlich aufs neue verbreitet. Die heutige Grenze 
der Art gegen Norden scheint vom jetzigen Klima bedingt zu 
sein, wahrend im Siden an der Skagerackktiste dies anscheinend 
nicht der Fall ist. Bemerkenswerth ist es dabei, dass die xero- 
phile Form, E. micrantha, welche kleinere Samen besitzt und 
sich wohl schneller verbreiten kann, hier allein vorhanden ist. 
Ob sie hier jetzt im Vorrticken begriffen ist, scheint zweifelhaft. 

Was E. borealis betrifft, so zeigt sie der Temperatur gegen- 
iiber ein åhnliches Verhalten wie die kontinentalen Arten inso- 
fern, als sie auch bei relativ niedriger Temperatur, 10°, ihre erste 
volle Entwickelung erlangt und ausgesprochene Vorsommerformen 
entwickelt. Auch ihre sonstige Verbreitung, ausserhalb Nor- 
wegens, charakterisiert dieselbe als eine nördliche Art. Wenn 
sie daher nicht bloss als eine drisenlose Kiistenform der E. bre- 


vipila oder der E. stricta anzusehen ist, wiurde es — angesichts 
20 
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ihrer weiten Verbreitung in Norwegen — wahrscheinlich sein, 
dass sie schon vor der Tapes-Zeit, in der rauheren Pholas-Zeit 
Öyen's, eingekommen ist. Unter der ziemlich ungleichförmigen 
atlantischen Pflanzengruppe Blytt’s gibt es tibrigens mehrere 
Arten, die sich analog verhalten. 

Nach dieser Andeutung der wahrscheinlichen Einwanderungs- 
geschichte unserer Euphrasien sollten also E. salisburgensis, E. 
minima und E. latifolia die åltesten Arten sein, danach (E. bo- 
realis?) E. stricta und E. brevipila, wåhrend die jiingsten E. 
curta und die im sidöstlichen Teile des Landes gemeine 
E. stricta-Form sein sollten. Ich will daher nur noch einige 
Bemerkungen iiber die Ubereinstimmung hinsichtlich Verbreitung 
und Differentiation fiir die Arten ankniipfen, wo dies nicht schon 
getan ist. 

Mit dem mutmasslich hohen Alter der E. salisburgensis 
stimmt gut ihr ausgedehntes Gebiet, weniger ihre (bei uns) nicht 
grosse Differentiation. Diese Art gehört aber einer besonderen 
Gruppe der Euphrasien, der Angustifoliæ, die wahrscheinlich 
ålter als die anderen Euphrasien der nördlichen Hemisphåre sind 
und als solche ,veråltete* Gruppe jetzt wohl nur tibrig gebliebene 
Reste aufweisen. Ubrigens ist E. salisburgensis nicht wenig 
variabel; im ganzen sind Uberhaupt bei ihr sehr viele Formen 
ausgeschieden und benannt worden (siehe Wettst. 1896), ob- 
gleich gerade bei uns nicht so viele derselben zu finden sind. 

Schon bei E. minima und E. latifolia ist aber der Formen- 
reichtum geradezu schlagend. Man vergleiche hieriiber nament- 
lich E. minima bei Wettstein 1896 und E. latifolia bei Kihl- 
mann 1896. Auch bei uns sind beide Arten erstaunlich vari- 
abel. Ihre Verbreitung in Norwegen ist fiir beide Arten zu- 
sammen eine vollståndige, indem sie wtiberall durch das ganze 
Land in höheren Lagen gemein sind. Bei der Unmöglichkeit 
beide klar auseinander zu haiten muss nicht zu viel Gewicht 
darauf gelegt werden, dass E. latifolia siidlich des Trondhjems- 
fjords, E. minima umgekehrt im nördlichsten Norwegen, selten 
ist oder zu fehlen scheint. E. latifolia steht jedenfalls der west- 
lichen E. minima var. pilosa nahe und scheint auch hie und da 
im siidlichen Hochgebirge, namentlich im nördlichsten Setesdal, 
vorhanden zu sein, Dass diese Exemplare nicht ganz typisch 
sind, wiirde z. B. in der hier herrschenden grösseren Sommer- 
wårme ihre Begriindung finden können. Indessen diirfte es nur 
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natiirlich sein anzunehmen, dass im nördlichen Norwegen Glet- 
scherreste lange liegen bleiben sind, und dass bei deren Ab- 
schmelzung die schon in der Nahe vorhandene E. latifolia das 
ledig gewordene Gebiet in Besitz genommen hat, wåhrend E. 
minima sich wesentlich mit ihrem stidlicheren Gebiete begntigen 
musste. 

Fiir E. brevipila könnte das Fehlen im nördlichsten Nor- 
wegen dahin gedeutet werden, dass sie noch nicht Zeit gehabt 
habe sich so weit zu verbreiten. Dies dirfte aber falsch sein; 
vielmehr setzen die herrschenden niedrigeren Temperaturen -— die 
uugefåhr der Grenztemperatur der Art im siidlichen Norwegen 
entsprechen — die Grenze (oder taten es vielleicht schårfer in 
der vorhergehenden kålteren subatlantischen Zeit, seit welcher die 
Art vielleicht in langsamem Vorriicken begriffen ist). 

Bei E. curta, die — meiner Meinung nach — entschieden 
unsere jiingste Art ist, ist sowohl die Verbreitung als namentlich 
die Differentiation eine geringe. Aueh setzt das Klima keine 
Grenze fiir das Gebiet, das daher auch heute anscheinend all- 
måhlich vergrössert wird. Auch ftir die siidöstliche Form der 
E. stricta gilt es, dass das Verbreitungsgebiet nicht sehr aus- 
gedehnt und die Differentiation gering ist. So hat sie z. B. keine 
deutlichen Vorsommerformen entwickelt, wåhrend dies mit der 
weiter verbreiteten Form derselben Art der Fall ist. 

Nach Wettstein geschieht die Verbreitung der Euphrasien 
wesentlich nur durch Ausstreuen der Samen auf kleine Ent- 
fernungen, zu welchem Zwecke eine Krimmung der Kapsel- 
klappen und die Elasticitåt der nach dem Welken bleibenden 
Teile der Pflanzen mit der Hiilfe des Windes zusammenwirken. 
Hierdurch soll nach Wettstein die Samen auf eine Entfernung 
von I bis 5 dm. ausgeworfen werden. Selbst mit der grösseren 
Zahl, die wahrscheinlich selten erreicht wird, gibt dies aber nur 
eine Geschwindigkeit von 1 km. in 2000 Jahren, was nach 
der bekannten Verbreitung unserer Arten ein erstaunlich 
hohes Alter derselben geben wirde. Stellenweise kann die 
Uberfiihrung von Erde mit Samen durch Vogel vielleicht an- 
genommen werden, was auch Wettstein hervorhebt. Ob es 
Vögel gibt, die die Samen fressen, ist nicht bekannt. Auch will 
Wettstein kein Gewicht auf die Möglichkeit legen, dass Tiere 
die Samen fressen und daher dieselben verbreiten können, wenn 
sie den Darmkanal unbeschådigt passieren, was aber auch nicht 
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konstatiert ist. Wettstein bemerkt, dass die ,meisten“ wei- 
denden Tiere die Euphrasien stehen lassen, was auch Towns- 
end fiir Kihe und Ziegen angibt; der letztere erwåhnt aber ge- 
legentlich bei E. brevipila, dass dieselbe von Schafen abgebissen 
wird. Mit der Kultur ware noch eine Uberfiihrung mit Ballast- 
erde nach den Kisten sowie mit Gartenpflanzen und -erde oder 
mit Heu denkbar, wiirde aber doch nur in relativ kurzer Zeit 
möglich gewesen sein und erhålt daher wenig Bedeutung. Auch 
dte weidenden Haustiere können aus åhnlichen Ursachen kaum 
eine wesentlichere Rolle bei der Verbreitung dieser meist ge- 
meinen Pflanzen gespielt haben, samenfressende wilde Vogel da- 
gegen vielleicht eine etwas grössere. 

Indessen hat Sernander (1901) unweit Upsala im Herbst 
1897 (und spåter) nach heftigen Stitirmen losgertickte kapsel- 
tragende Stengelteile von Euphrasia brevipila gefunden, was eine 
viel ergiebigere Verbreitung wahrscheinlich macht. Derselbe hat 
auch so spåt als Ende Februar und sogar Mitte April tiber- 
winterte Stengel mit Kapseln und Samen gefunden. Ob diese 
letztere Tatsache bestimmend fiir die Begrenzung der atlantischen 
Arten zum frostfreien Kistenstrich des westlichen Norwegens ist 
— indem die Samen z. B.-von E. micrantha vielleicht nicht emner 
Mitteltemperatur unter 0° bis +- 2° ertragen — scheint mir 
möglich, wiewohl zweifelhaft. 

Die Arten E. brevipila, E. borealis und E. micrantiagsma 
alle im westlichen Kistenstriche gegen Norden ungefåhr bis an 
den Polarkreis reichlich verbreitet. Langs der Kiste låuft hier 
ein Meeresstrom, der ungefahr an der genannten Breite gegen 
die Lofotenspitze ausbiegt. Dies dtirfte auch ein Fingerzeig sein, 
dass Winde und die damit in Zusammenhang stehenden Meeres- 
strömungen fiir die Verbreitung der Euphrasien eine wesentliche 
Rolle spielen; die vorherrschenden Winde im Herbste folgen 
hier der Kiste nordwårts. Vielleicht hat auch der Jitlandsstrom, 
der im Herbste langs der Westkiiste Jiitlands in das Skagerack 
einfliesst, hier aber umbiegt und weiter entlang der norwegischen 
Kiiste strömt, zur Einwanderung in Norwegen von E. micrantha 
(und E. borealis?, die auch im westlichen Jitland vorkommt) 
mitgewirkt. Sowohl die vorherrschenden Winde als die erwåhnte 
Strömung im Skagerack wirde ferner erklåren können, warum 
E. micrantha ihr Gebiet so wenig nach Osten hat ausdehnen 
können. | 


Die Euphrasia-Arten Norwegens 309 


Die zu verschiedenen Zeiten eingewanderten Arten sollten 
untereinander hinreichend grosse Liicken aufweisen um von ein- 
ander sicher unterschieden werden zu können. Fiir die jiingste 
Art, E. curta, wo die Verhåltnisse relativ wenig kompliziert und 
gut bekannt sind, ist dies auch unbedingt zutreffend den meisten 
Arten gegeniiber. Eine Verwechselung von E. curta mit E. salis- 
burgensis, E. scotica, E. micrantha und E. hyporborea ist ganz 
ausgeschlossen, auch eine solche mit E. minima und E. latifolia, 
die doch in gewissen Hinsichten, namentlich in der Behaarung, 
der E. curta åhnlich sind, nicht sehr zu beftirchten. Dagegen werden 
+ zahlreiche Ubergangsformen nach den mit E. curta gesellig 
wachsenden E. brevipila und E. stricta angetroffen. Wie oben 
ausfiihrlich erörtert sind diese Formen ziemlich sicher hybrider 
Herkunft und entsprechen sehr gut den theoretischen Forderungen 
uber das Verhalten solcher Bastarde. Mit den anderen Arten 
kommt aber E. curta bei uns nie gesellig vor, so dass keine 
Gelegenheit zur Bildung von Bastarden vorhanden st. 

Entsprechende Verhåltnisse zeigen sich meiner Erfahrung 
nach tiberall = deutlich, wodurch die deutlichen Liicken, die sich 
sonst zeigen sollten, + vollståndig tiberbriickt und verhillt werden. 
Die Hybridisation ist aber bei den verschiedenen Arten ungleich 
håufig, was unter den einzelnen Arten oben nåher erortert ist. 
Bei den am leichtesten kenntlichen, also als ,gute“ Arten aner- 
kannten, sind die Hybride håufig selten, wie z. B. bei E. salis- 
burgensis und E. micrantha; dass dies aber nicht immer der Fall 
ist, zeigt das Verhalten der E. curta, die sehr willig Bastarde 
bildet. 

Wie oben schon erwåhnt hat sich ein Vorurteil gegen die 
Auffassung als Bastarde gebildet, wenn diese nicht als seltene 
Ausnahmen erklart werden. Dies ist gewiss in vielen oder viel- 
leicht den meisten Fallen berechtigt, wenn es sich um die ge- 
wöhnlichen, relativ weit getrennten alten ,Arten“ handelt. Anders 
muss es nattirlich bei den Elementararten sein. Hier muss an- 
genommen werden, dass die Hybridisation gerade die Regel sein 
muss, was auch die nothwendigen Sicherheitsmassregeln um 
,reine Linien“ bei der Kultur zu erhalten deutlich zeigen. Frei- 
lich sind die Wettstein’schen Arten viel ,hdhere“ Einheiten 
els die Elementararten; sie sind aber von viel niedrigerem Range 
als die alten Linné’schen Arten. Auch zeigt die bei den Ba- 
starden von E. curta deutliche Spaltung nach den Mendel'schen 
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Gesetzen, die besonders fir ,Blendlinge“, Bastarde zwischen 
Varietåten oder Formen, Geltung haben, dass selbst bei der re- 
lativ gut ausgepragten EF. curta es sich nur um eine systematische 
Einheit niederen Ranges handelt. 

Fur den praktischen Bedarf wiirde es unbedingt zu emp- 
fehlen sein die Anzahl von Arten zu reduzieren, wenn sich dabei 
sicherere Artgrenzen erlangen liessen. Dies ist aber in der Regel 
nicht bei den Euphrasien der Fall, da man allzu letcht wieder 
demselben Ungemach gegentiber steht, dass entweder eine kon- 
tinuierliche Reihe von Elementararten vorhanden sind oder sich 
primåre und sekundåre Bastarde einstellen. Dies macht in der 
Regel jeden solchen Versuch auf Vereinfachung ziemlich wertlos. 
Wenn ich dennoch eine solche einfachere Namensliste hier auf- 
Stellen will, geschieht dies, teils weil dieselbe in kiirzester und 
ibersichtlichster, wenn auch unvollkommener, Weise meine Er- 
fahrungen "ber die Zusammengehorigkeit der Arten wiedergibt, 
teils auch in der Hoffnung, dass dieselbe fir Nichtspezialisten 
eine vorlåufige und sicherere Bestimmung ermöglichen werde. | 

In Betracht der fast immer oder vielleicht immer vorhan- 
denen Ubergangsformen zwischen E. brevipila und E. borealis 
einerseits, sowie zw. E. brevipila und E. stricta andererseits, und 
der Unmöglichkeit zwischen E. borealis und E. stricta bestimmte 
Grenzlinien zu ziehen, scheint es zweckmåssig alle drei in eine 
Kollektivart zu vereinigen, ftir welche ich einen neuen Namen, 
E. euofficinalis, vorschlagen möchte. Ist man damit ein- 
verstanden, wird es noch nattirlicher sein die entsprechenden 
Vorsommerformen, die unter einander noch åhnlicher als die 
spåter-blihenden Formen sind, in eine Unterart zu vereinigen, 
fiir welche der Name E. tenuis (Brenn.) als der ålteste Name 
einer hierher gehörigen Vorsommerform verwendet werden dirfte. 
E. hyperborea will ich hier versuchsweise als (grossbliithige) Form 
der E. latifolia auffiihren. E. scotica kann als hygrophile Form 
der E. micrantha, mit welcher sie gemeinsames Verbreitungs- 
gebiet besitzt, aufgefasst werden. 


Meine Liste wird demnach die folgende: 


1. E. salisburgensis (Funck) Hoppe. 
2. .£. minima (Jacq., Schleich.) Pers: 
a pallida Gremli. (Synonym E. minima oben.) 
f. palustris und f. pilosa Haglund. 
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p latifolia (Pursh, Wettst.). 
f. obtusata, f. subcurta, f. pseudofoulaensis, f. 
submollis, f. inundata, ? f. hyperborea, (Synonym 
E. hyperborea oben). 
3. E. micrantha Reichenb. 
a gracilis (E. Fries). 
f. transiens. 
B scotica (Wettst.). (Synonym E. scotica oben.) 
y subfoulaensis. 
? 0 graciliformis (Jörg.). (Synonym E. borealis var. 
graciliformis oben.) 
4 E. cutta (E. Fries) E. Fries. 
5. E. euofficinalis nov. nom. 
a brevipila (Burnat & Gremli). (Synonym E. brevi- 
pila oben.) 
f. autumnalis, f. strictoides. 
P stricta (Host). (Synonym E. stricta oben.) 
f. subulata (A. Blytt). 
y borealis (Towns.). (Synonym E. borealis oben, excl. 
var. graciliformis). 
? f. vestita. 
subsp. *E. tenuis (Brenn.) emend. 
f. eutenuis nov. nom. (Synonym E. brevipila 
*tenuis oben.) 
f. suecica (Wettst.). (Synon. E. stricta *suecica 
oben.) 
f. atlantica. (Synon. E. borealis *atlantica oben.). 
(subf. purpurascens, subf. pallescens, subf. dis- 
tendens.) 


Die letzteren drei Formen entsprechen also als Vorsommer- 
formen den drei ersten Varietåten. Leider bin ich noch nicht in 
der Lage gewesen an Ort und Stelle die interessante E. borealis (?) 
var. graciliformis hinreichend untersuchen zu können. Da die 
Grenze gegen die auch habituell — trotz allen Abweichungen — 
ahnliche E. micrantha sehr unsicher scheint, habe ich sie hier 
als besondere Form derselben aufgefiihrt. Da aber auch Uber- 
gånge nach der von E. micrantha weit abweichenden E. borealis ? 
var. vestita vorzukommen scheinen, ist diese Uberfiihrung nur 
eine vorlåufige und unter grossem Zweifel getan. Fur die prak- 
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tischen Botaniker wird die Pflanze aber wahrscheinlich hier ihren 
natiirlichen Platz finden. 

Um diese Liste fir eine schnelle Bestimmung von Euphra- 
sien geeigneter zu machen filge ich hier so kurz wie möglich 
die charakteristischen Merkmale hinzu. Was ich dabei Vor- 
sommerformen nenne, ist Formen, bei welchen die untersten 
Bliithen am vierten oder seltener fiinften Blattpaare oder niedriger 
zu finden sind, womit andere Eigenschaften (untere Blatter nicht 
abgefallen. gestreckte Internodien, stumpfere Blattzåhne etc.) 
+ deutlich verkniipft sind; die anderen, auch die undifferenzierten 
Formen, sind hier der Kirze halber Spåtsommerformen genannt. 
Eine Grenze gibt es freilich auch hier nicht; jedoch ist es in der — 
Regel relativ leicht zu entscheiden, ob ein Spåtsommertypus (in 
diesem Sinne) vorliegt, und dieser Charakter ist einer der wenigen 
artfesten. Man muss aber dabei nicht zu grosse Ansprtiche an 
die Deutlichkeit und Vollståndigkeit der Vorsommertypus-Merk- 
male machen — namentlich nicht hinsichtlich des von Wett- 
stein fiir diese Formen beanspruchten Veråstelungtypus — da 
alle kleinblithige Arten in dieser Hinsicht unvollkommen diffe- 
renziert Sind: 


1. E. salisburgensis. Die sonst deutlichen Randhaare 
der Kapsel fehlen* oder sind nur ‘angedemer 
Kleine Bliithen; (fast) kahler Vorsommertypus mit schma- 
len Blåttern und + langen abstehenden Blattzåhnen. 

2. E. minima. Vorsommertypus, kleinblithig, (Aus- 
nahme f. hyperborea), meist + stark und grob behaart. 
Kapsel fast immer + lang (iiber die Kelchzåhne) hervor- 
ragend, + tief ausgerandet mit abgerundeten Lappen. 
Samen gross, 1"/2 mm. oder meist linger. Blatter 
erobgezahnt, abstehend. 

a pallida. Bluthen meist mit dunklerer violetter Ober- 
lippe und blasser, nicht oder wenig långerer 
Unterlippe mit schmalen Lappen. Bltithenkelch 
ungefåhr halb so lang als die Krone. Blatter 
jederseits selten mehr als 5-zåhnig. Samen in 
der Regel 1°/s mm. lang. 

f. palustris, + purpurfarbene Moorform, fast kahl. 
f. pilosa: Meist robust und veråstelt mit grossen 
und vielzåhnigen Blåttern; + stark behaart. 
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P latifolia. Bliithen mit meist graublauer Ober- und 

långerer Unterlippe mit breiteren Lappen. Blåtter 

(u. Deckbl.) meist gross und breit, oft vielzåhnig; 

Kapsel långer und sehmåler. Bltithenkelch gross, 

ein wenig trichterformig, reicht oft weit an die 

Krone empor. Blattgrund oft deutlich keilformig. 

f. obtusata: stumpfblatierige u. -zåhnige, wenig 
behaarte, ausgepragte Vorsommerform mit 
grossen Kelchen und relativ grosser Krone. 

f. subcurta: Meist dicht- u. kraushaarige, stark 
veråstelte niedrige Form mit kleineren Kapseln 
u. Samen. 

f. pseudofoulaensis: Purpurne u. fast kahle 
micrantha-åhnliche Form mit langen, schmalen 
Fruchtkelchzåhnen. 

FP sabmollis:+ Dicht  behaårte Form mit sehr 

kleinen Kronen (3—4 mm.. lang). 

. Inundata: Sehr kleinblithig, fast kahl, sehr 
stumpfblatterig und -zåhnig. (Uberschwemmte 
Orte). 

. hyperborea: Grossblithig (Krone meist 9 
mm. lang); Kapsel umgekehrt eiförmig, Samen 
wenige, sehr gross (bis 2 mm. oder mehr). 

3. E. micrantha. Kleinbliithig, + purpurfarben, fast kahl, 
« bis y schlank mit diinnem Stengel und feinen Asten. 
Fruchtkelch in der Regel mit purpurschwarzen Nerven. 

a gracilis. Spåtsommerform aus trockenen Orten, mit 

kleinen u. kleinzåhnigen, am Rande + glån- 
zenden, + aufrechten Blåttern. Kapsel nicht 
oder undeutlich ausgerandet, långer als die Blatter. 
Samen klein, ungefåhr I mm. Jang. Auch Vor- 
sommerformen, mit grösseren, mehr grobgezåhnten 
u. abstehenden Blåttern, sowie in der Regel her- 
vorragenden Kapseln, kommen vor. Oberlippe- 
lappen + aufrecht; Krone im Schlunde + kahl; 
Kronröhre lang. 

f. transiens: Ubergangsform nach P, mit Bliithen 

wie 4. 

P scotica. Vorsommerform mit grösseren und mehr 

grobgezåhnten, unten helleren Blåttern. Kapseln 


= 


P 
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ktirzer; Samen grösser. Bltithen blass, Unter- 
lippe gelblich weiss mit schmalen Lappen, so 
lang wie die Oberlippe. Håufig oder in der 
Regel zerstreute deutliche Haare an den Blatt- 
nerven unterseits und an den Nerven der Frucht- 
kelche. 

y subfoulaensis. Vorsommerform, (roth ?-) violette 
Bliithen, grössere Samen; sonst wie a. 

? 0 graciliformis. Spatsommerform. Stark veråstelt, 
fast kahl, aber mit zerstreuten deutlichen Haaren 
an den Blåttern u. Fruchtkelchen. Kronröhre 
lang, langer als die Unterlippe. Blatter fest u. 
dick, denen bei E. micrantha ziemlich åhnlich; 
unten uneben. Bltithen mitunter ziemlich gross, 
dunkelfarbig, trocken violett, im Schlunde + stark 
behaart. (Håufige Form der åussersten west- 
lichen Inseln.) : 

4. E. curta. Spåtsommerform, kleinbliithig, meist stark be- 
haart, mit blassen, behaarten Kronen. Frucht- 
kelch unten ein wenig aufgedunsen, mit kurzen, 
schmalen Zåhnen. Meist stark veråstelt mit 
grobem Stengel. Kapsel klein, wenig ausgerandet, 
Samen klein, I mm. 

5. E. euofficinalis. Normal grossblithig, Krone meist 
(9 mm. lang) mit blassvioletter Ober- und blas- 
serer, abstehender, långerer Unterlippe mit breit 
keilförmigen Lappen, die nicht oder wenig långer 
als breit sind.  Kronröhre kurz. Deckblatter 
+ breit, die höheren mit + deutlich begrannten 
Zåhnen. 

a brevipila. Spatsommerform; + kurze Stieldriisen an 
den Blåttern und Kelchen, mitunter auch am 
Stengel (Stieldriisen ausser bei *E. tenuis sonst 
nur bei E. minima, besonders bei P latifolia). 
Hohere Deckblåtter am Grunde kurz u. breit 
keilformig. Samen klein, ungefåhr 1 mm. lang. 
f. strictoides: Tracht wie bei E. stricta; + spår- 

liche Drisen vorhanden. 
f. autumnalis: Ähre sehr dichtblåtterig. 
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6 stricta. Wie a, aber keine (oder einzelne?) Driisen, 
aufrechte Asten, tiefer eingeschnittene Deckblatter 
und meist ktirzere, nicht oder undeutlich aus- 
gerandete Kapseln. Ähre lang. 

f. subulata: purpurfarben; Blatter schmal, mit 
schmalen, abstehenden Seitenzåhnen (der E. 
salisburgensis åhnlich). 

y borealis. Wenig ausgeprågte Spåtsommerform. Keine 
(oder einzelne?) Stieldriisen. Ziemlich stumpf- 
blatterig u. -zahnig; Blattgrund breit, Deckblatter 
undeutlich oder sehr kurz begrannt. Frucht- 
kelch gross, mit grossen Zåhnen und Ofters 
dunklen Nerven. Kapsel ziemlich gross, aus- 
gerandet mit abgerundeten Lappen. Samen ziem- 
lich gross, 1'/s—1'/2 mm.  Bltithen meist nur 
8 mm., oft klein. Ahre meist kurz. (Westl. 
Norwegen.) 

? f. vestita. Kleinblithige, breitblåtterige und lang 
behaarte Form der åussersten westlichen Inseln. 

Subsp. *E. tenuis. Ausgeprågte Vorsommerformen. 
f. eutenuis. Stieldriisen, in der Regel auch am 
Stengel. 
subf. opima, tippige Flachlandsform mit driisigem 
Stengel. 
subf. alpium, kleine, wenigblåtterige u. -bliithige 
Gebirgsform mit blauvioletten Blitthen und grossem 
blassem ausfliessendem gelben Flecken an der 
Unterlippe. 

f. suecica. Keine Stieldriisen, sonst wie die 
vorige Form. 

f. atlantica. Wie die vorige Form, meist aber 
kleiner, dunkler gefarbt mit fast unbegrannten 
Deckblattzåhnen sowie grösseren Fruchtkelchen 
u. Kapseln. (Westl. Norwegen.) 

Subformen: 
pallescens: Fast kahle Wiesenform mit kleinen 
blassen Bliithen. 
purpurascens: niedrige Form aus feuchten 
Weideplåtzen, mit rothvioletten, sehr kleinen 
Bliithen. 
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distendens:. kleinblithige, ziemlich grosse Form 
mit langen u. lang begrannten, gespreizten 
Deckblattzåhnen. (Siehe tibrigens oben unter 
E. borealis im vorigen Abschnitte.) 


Hinsichtlich des neuen Namens E. euofficinalis sei nur be- 
merkt, dass nach den Regeln der botanischen Nomenclatur viel- 
leicht formell am richtigsten ware, den åltesten Namen der Va- 
rietaten, E. stricta, zu verwenden. Dies wiirde aber hier leicht 
Verwirrung schaffen, wåhrend fiir E. tenuis bei den entsprechenden 
Vorsommerformen dies weniger zu befiirchten ist, da f. suecica 
zuerst E. tenuis f. eglandulosa genannt wurde, und f. atlantica 
In gewissen Fallen von f. suecica nicht anders zu unterscheiden 
ist als durch das mit var. borealis gemeinsame Verbreitungs- 
gebiet. 


Karte XI zeigt die Lokalitåten, aus welchen tiberhaupt Material 
zur Untersuchung vorgelegen ist. 
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Summary. 


The Norwegian species of Euphrasia — as in general is 
the case with all species of the section Semicalcaratæ Benth. — 
only differ from each other in degree, not in definitely different 
charakters. It is therefore difficult or impossible to distinguish 
them quite certainly, the more so as all species generally are very 
variable und comprise numerous forms. The term species here 
is used in the same sense as in the well-known monograph of 
Wettstein. ; 

This variability of the species seems at present to be caused 
by the existence of a great many forms, each of which appa- 
rently is tolerably constant, but by crossing with the others and 
subsequently splitting up, according to the Mendelian laws, has 
given rise to an apparently infinite series of forms, as yet mor- 
phologically not distinguishable. These primary species — if 
they exist, which has not been proved by cultures — are of 
course of a much lower systematic value than Wettstein’s 
species, the latter comprising a, more or less, great number of 
the former. 

As to the causes which have produced the primary forms 
or species we have as yet no certain knowledge; it is, however, 
very probable that the same causes to which Wettstein de- 
scribes the differentiation of the genus in the species which he 
accepts, also have been the most important for the evolution of 
the primary forms. These causes are differences in climate, 
differences of the seasons, and hybridization. I have already 
mentioned the latter cause, which — according to my personal 
experience — I should consider the most important to account 
for the present state of things, producing from the existing mul- 
titude of forms — whether they are considered primary species 
or not — a fast inextricable jumble answering to the well-known 
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Mendelian splitting up of hybrids descending from species with 
several pairs of different characters. In the course of time the 
variations of the climate very probably have brought about a 
differentiation which, perhaps especially indirectly on account of © 
enforced migrations in the neighbouring countries, has played an 
important part as to the present existing forms in a given region 
or country. Finally the seasonal dimorphism, discovered by 
Wettstein, is an important factor of differentiation, especially for 
producing primary forms with a different date of flourishing and 
a great number of different characters. 

To these reasons should, however, from my own experience, 
be added the influence of the locality, probably (chiefly) only its 
physical condition, especially in regard to the degree of dryness, 
and I have myself little doubt that this circumstance is a very 
important one. On the contrary, Wettstein seems to consider 
this influence as only of secondary importance in regard to the 
differentiation in species; he mentions it as only a cause of the 
evolution of different forms, which, however, by cultivation are 
said to fall back upon the common type of the species. The 
deciding cultures are unfortunately too vaguely described to serve 
as a proof for Wettstein’s statements. To a certain de- 
gree he may also be right; by culture of deviating forms under 
normal conditions we may expect descendants, more or less ap- 
proaching the typical form. Here, however, the different charac- 
ters most probably play a different part; some of them may be 
supposed to prove more fixed than others. On account of the 
importance of this question I will mention a very peculiar 
looking form of Euphrasia, which grows in Northern Norway 
in a few localities under unusual circumstances (compare E. mi- 
nima v. inundata). It is a very low, almost bare, pale form 
with exceedingly small flowers, having a much more regularly 
lobed and much less protruding corolla than usual. This plant 
was apparently wholly different from the common species of 
Euphrasia in the neighbourhood, E. latifolia, which here was a 
tall, hairy, deep-green plant with relatively large flowers and a 
well developed corolla. Nevertheless, after thorough examination 
of the forms in the different localities of the neighbourhood I 
feel quite convinced that we here have to deal with a variation, 
which most probably is hereditary, and can be accounted for by © 
the singular physical condition of the place of growth, a narrow 


Die Euphrasia-Arten Norwegens. 319 


strip found along the river side near the sea-shore, just suf- 
ficiently elevated to be dry when the water is at its normal 
level. Thus I observed, for instance, well developed forms in 
wet localities, with distinctly smaller and less protruding corollas 
than those of the typical form, much less hairy to almost bare, 
with leaves, differing from those of the typical form in just the 
same way as those of the singular variety just mentioned. This 
latter has been discovered by Swedish botanists and mentioned 
by them as E. bottnica Kihlm. (= E. micrantha Brenn. = E. 
hebecalyx Brenn.), which also was the reason why I examined 
this form thoroughly. The true E. bottnica —- which I, how- 
ever, only know from herbaria — has, at any rate generally 
Speaking, a different appearance, but answers on the whole in 
its different characters very well to the Norwegian form. I should 
therefore suppose that the peeuliar Baltic species (E. bottnica), 
which was considered to take an isolated position within the 
genus, in reality has derived from the surrounding E. latifolia, 
probably in long past times, in a similar manner to our Nor- 
wegian form. (Also Kihlmann seems originally to have been 
of a similar opinion, having regarded the ,isolated“ species as a 
mere variety, whilst he later on seems to have modified his 
view.) 

The species accepted by Wettstein represent more or less 
natural series of the primary forms. Some of them are tolerably 
well defined, whilst others pass into each other without percept- 
ible limits. Even in the better defined species intermediate forms 
are generally more or less frequent, apparently being partly hy- 
brids, partly variations. Hybrids between the closely allied pri- 
mary forms may be supposed to be very frequent, but also be- 
tween the species accepted by Wettstein hybridization seems 
to be quite a common phenomenon, though usually rather dif- 
ficult to detect or prove. Here the more ,definite" characters, 
which, however, in most cases are merely artificial (as for in- 
stance glandular hairs) will help to point out the hybrid, and by 
means of such and similar distinguishing marks hybrids even be- 
tween the relatively most distant species will be really found to 
occur and by no means seldom. Å striking exception to this 
rule is our single species of Wettstein’s group Angustifoliæ, 
which seems to be less adapted for crossing with the other 
species, though also here hybrids (with E. latifolia) occur. If 
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the descendants of these hybrids split up according to the Men- 
delian laws one may expect to meet with numerous intermediate 
forms, wiping out the ordinary limits for the two species in 
question. The cultures necessary to decide this are, as men- 
tioned, still wanting; nevertheless I think my experiences from 
the examination of living specimens, where two distinctly different 
species were growing together, will show that such a Mendelian 
splitting is quite probable. I refer especially to tbe case men- 
tioned of E. curta X stricta (p. 40) in Eastern Norway. The 
two parents here differ in (at least) three distinct pairs of char- 
acters, viz. in the size of the flowers, in pilosity and in rami- 
fication. According to the Mendelian laws the hybrid will give 
rise to 27 different forms, of which I consider I have found 
about 7/3, though I on that occasion was only searching for 
deviating forms without thinking of their connection with those 
laws. Of these 27 forms 8 are homozygotic and will therefore 
— by mutual pollination — act as constant species. This would, 
judging from my experience, explain the remarkably numerous 
intermediate forms one finds for instance in Eastern Norway be- 
tween these two relatively well distinguished species, E. curta 
and E. stricta, forms which are striking just on account of their 
accordance with one of the species as to one character, whilst 
they agree with the other in other characters, these characters 
being interchangeable in all possible combinations in the different 
cases. This is just one of the remarkable well-known distinguishing’ 
marks of the Mendelian splitting laws. 

The same physical conditions will in the different species 
— which all must be regarded as very nearly allied, or mostly 
insufficiently distinguished — cause almost the same _ variation; 
convergent forms (in different species) are therefore quite com- 
mon, especially such as (most probably) are due to lack of 
moisture (more or less distinctly xerophile forms). 


The Norwegian species are the following: 


1. E. salisburgensis Funck apud Hoppe. The best defined 
species, differing from all the others by lack of long cilia 
at the margin of the capsule. Only found in Northern Nor- 
way, but distributed from the southern part of Nordland’s 
amt (county) to the Porsangerfjord (firth of P.), 65° 15‘— 
70° 20‘ N. Probably our oldest species, with a very dis- 
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continuous distribution, occurring both at higher and at lower 
levels, in the latter case usually on lime-stone and with 
distinctly xerophile characters. May be a relict from the 
»Ra“-age, having survived the suppositious lesser marked 
glacial epoch, the Portlandia-age. Otherwise only known 
’ from Gothland, Western Ireland and the higher mountains 
of Central and Southern Europe. 
E. minima Jacq. apud Schleich. Common at higher levels, 
in the northern half of the country, also in Western Nor- 
way not seldom, descending to the sea level. Very variable; 
passes without any perceptible limit into the following species. 
The Norwegian plant is the forma pallida Gremli, Chabert, 
and rather different from the usual form of Central and 
South Europe, for instance never yellow-flowered. In bogs 
a slender form is common, which in many cases approaches 
very near to FE. scotica. Is very probably also an old 
species in Norway, likely to have immigrated from the south 
and east at any rate before the climate after the ice-age had 
become essentially milder. Its continuous distribution in al- 
pine localities is likely to be due to the geological epoch 
immediately anterior, the ,subatlantic* age of Blytt (and 
Sernander) with its suppositious rough climate. 
E. latifolia (Pursh) Wettst. Common in the northern half 
of the country, from sea-level to the greatest altitudes, an- 
swering, however, best to Wettstein’s description of the 
type when growing at lower levels. Its continuous northern 
distribution reaches southwards towards the Trondhjems- 
fjord; besides, a plant, which at any rate is closely allied to 
E. latifolia, occurs here and there at a great altitude in the 
higher mountains of Southern Norway. In Western Norway 
a mostly robust form of E. minima, v. pilosa (Haglund), 
occurs and this may be a form of E. latifolia. | 
After having examined a large quantity, both of living 
and of preserved specimens, I feel sure that E. latifolia and 
(our) E. minima pass into eachother, though certain of the 
numerous forms of both species may be very different from 
each other. On the whole, the northern plant with a quite 
continuous distribution in the northern part of our country, 
has a somewhat different appearance than E. minima from 


the mountains of Central Norway, which perhaps may be 
21 
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owing to a somewhat different origin. Thus it seems natural . 
to assume that our northern E. latifolia has immigrated in 
an early cold age from the nord-east (Finland and Northern 
Russia), whilst E. minima might be of a more southern 
origin. Considering the close relations of both species it 
appears, however, as probable that both have reached their 
present wide distribution during the subatlantic rough age, 
E. latifolia from a more or less discontinuous northern 
region of distribution, E. minima from a similar more southerly 
one. This supposition would also account for the great 
many forms of both, as the originally continuous distribution 
very probably has been broken in geological ages with a 
milder climate, viz. the Atlantic age and the subboreal of 


Bly tt. 
The peculiar v. inundata -- closely allied to E. bottnica 
Kihlm. — has been mentioned above. — 


E. scotica Wettst. (E. paludosa Towns. olim). Intermediate 
between E. minima and the following species, not distinguished 
with any certainty from either of them, though as a rule 
easily recognized. Only found in Western Norway in wet 
places, from 58° 15: N to 62° 15’, and in a førere 
northerly places, to 64° 40‘. Otherwise only known from 
the British Isles and the Færöes. May be a hygrophile 
form of E. micrantha Rchb., with transitional forms in drier 
localities. The species appears as a connecting link between 
E. minima and E. micrantha and seems to indicate a close 
relationship between these two species. It might therefore 
perhaps be assumed that E. minima and E. micrantha have 
a common origin from a species which lived in the last or 
some preceding ice-age, this species dividing into the present 
E. minima in a rough climate and E. micrantha @aingee 
milder one. 

E. micrantha Rchb. (E. gracilis Fries). More or less con- 
tinuously distributed along the coast, from Lyngör on the 
south-east coast to the polar circle. Also occurs in the south- 
eastern corner of the country, near the Swedish border. 
Usually only found near the coast; at inland localities gene- 
rally subalpine. At a greater distance from the coast only 
found in Setesdal. Generally speaking a comparatively con- 
stant and easily distinguished species, with a distinctly xero- 
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phile adaptation. Towards the northern limit of distribution, 
even from the latitude of Romsdal, it changes gradually into 
a form (v. subfoulaensis), very similar to E. scotica, which 
it seems to be difficult to distinguish with any certainty from 
certain forms of E. minima. A similar form (v. transiens) 
occurs in the mountains of Western Norway in moist loca- 
lities; it generally has a dark purple hue and a deeply co- 
loured corolla. Both forms remind of E. foulaensis, the v. 
transiens also of the nearly allied E. atropurpurea from the 
Færöes, forms which occur under similar physical conditions. 
Along the outer western coast a form is found which 
deviates very considerably; its systematic position is doubt- 
ful. It seems to give rise to a distinct transition to certain 
forms of E. borealis (compare E. borealis var. graciliformis). 
E. micrantha is a decidedly Atlantic species, having pro- 
bably immigrated during Blytt’s Atlantic age. 
E. curta Fries. With absolute certainty only known from 
the south-eastern part of the country, westwards to Lille- 
sand near the south point of the country, but here already 
far distant from its almost continuous eastern domain. In 
the inner regions only to 60° 25‘ N. Perhaps also occur- 
ring near the inner regions of the Trondhjemsfjord; the 
specimens in question are, however, perhaps only a small- 
flowered deviating form of E. stricta. In all probability our 
youngest species, apparently still gaining ground in -Eastern 
Norway, especially along the highways. For instance, in the 
year 1909 it had not yet reached the isles outside Holme- 
strand (in the Kristianiafjord), whilst it was quite common 
on the mainland.. Has with us (as yet) developed no distinct 
formæ æstivales (early-summer forms). Very probably immi- 
grated from Sweden in a late geological age, in or perhaps. 
only after the subatlantic age. 
E. brevipila (Burnat et Gremli) Gremli (incl. E. tenuis 
Wettst.). Is by far our commonest species at lower levels; 
in the mountains up to 700 m., occasionally to about 1000, 
northwards to Saltdalen, 67° 10‘ N; also found isolated at 
the inner parts of Maalselven, 69° N. Probably immigrated 
from the south and the east in the continental boreal time 
(of Blytt), when the climate had mitigated after the ice-age. 
Towards its northern limit only found near the Swedish 


border, where probably only accidentally imported from 
Sweden (with hay for travelling horses?).. On the outer 
western coast rarer. Northwards and in alpine localities only 
the form E. tenuis occurs, whilst a distinctly differentiated 
late flowering form, subsp. eubrevipila, answering to the de- 
scription of the type by Wettstein and Gremli, is well 
represented only in regions with a higher summer-tempera- — 
ture, the south-eastern part of the country and the inner 
regions of the western firths. Wettstein’s species E. tenuis 
should only be considered a subspecies, for, as a rule, no 
limit between the two seasonal forms exists with us. 

8. E. stricta Host. Frequent in Southern Norway, rather con- 
tinuously distributed in the south-eastern part of our country. 
Also near the Trondhjemsfjord, in several places. Seems to 
have immigrated to South-eastern Norway — where it gene-. 
rally prefers dry, sunny localities and shows a more or less 
distinct xerophile adaptation — from Sweden comparatively 
late, in a milder age before the present climate set in, there- 
fore probably in the mild subboreal age of Blytt and Ser- 
nander, preceding the subatlantic age. 

The species very willingly forms hybrids with the common 
E. brevipila. On the whole, these two species are usually 
so mingled together by transitional forms that a distinction 
by the only reliable separating character which is left, viz. 
the glandular hairs, generally becomes quite unnatural and 
arbitrary (the glandular hairs being present in any number, 
varying from a great many to none at all). In very many. 
cases it seems most natural to consider the plant in question 
which is without the glandular hairs as a form of E. brevi-. 
pila. If one admits that this latter plant may be without 
the glandular hairs — H. Lindberg, for instance, has di- 
stributed an E. brevipila forma eglandulosa — the rest of 
the distinguishing marks between this species and E. stricta 
prove quite unreliable and indicate that this latter species 
may only be a xerophile form of the former. 

In the inner valleys early flowering forms, answering to 
the Swedish E. suecica Wettst., are found, but only rarely 
and less differentiated than in Sweden. Such forms do not 
occur in the south-eastern region of distribution, where the 
plant is much more common. This seems to show that the 
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plant outside this region has immigrated at an earlier date; 
its continental character points again to the same period as 
for E. brevipila, the boreal age. 

9. E. borealis (Towns.) Wettst. In many different forms rather 
common on the west coast from the south point of our 
country to the neighbourhood of Romsdalen; farther north, 
up to the polar circle, less common. On the south-eastern 
coast from the south point to the mouth of the Kristiania- 
fjord forms, transitional to E. stricta, occur. On the coast 
of Nordland the species passes apparently without any limit 
into E. latifolia and the following species. A pretty, early 
flowering form, *E. atlantica, very similar to *E. tenuis and 
*E. suecica, together with a tolerably well developed late- 
summer form, which latter does not extend far north and 
answers very well to the type-specimens of Townsend 
(depicted by Wettstein), occurs, as well as more undiffe- 
rentiated forms. Passes without limit into E. stricta, which 
is especially apparent with late flowering specimens; on the 
other hand, like FE. stricta, it is so mixed up with forms 
transitional to E. brevipila that both species as a rule can 
only be distinguished from each other by the existence or 
want of glandular hairs. Outside of our country the species 
occurs in the British Isles, especially numerous in the 
northern regions, in the Færöes and in Denmark, and. may, 
according to my experience, very well be considered to be 
a coast form of E. stricta, developed by the influence of a 
rather rough climate. On the other hand, Townsend 
himself considered it in his last publications as making to- 
gether with E. brevipila only a single species, occurring with 
or without glandular hairs. 

10. E. hyperborea Jorg. in sched. Distributed in Northern Nor- 
way from Salten, 67°, to the peninsula of Varanger, 70'/2° N, 
both near the coast and in the inner country. May be a 
large-flowered form of E. latifolia, but has been named 
E. suecica by different authors. 


As Norwegian species have further been quoted E. Rost- 
koviana Hayne, E. montana Jord., E. fennica Kihlm., E. hirtella 
Jord., E. nemorosa Pers., E. cerulea Tausch and E. bottnica 
Kihlm. All these are doubtful or are due to a wrong deter- 
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mination. On account of the absence of definite limits.such a 
mistake is not surprising, even from the hand of the best ex- 
perts, especially as Wettstein’s species mostly are geogra- 
phical ones and consequently presuppose a tolerably complete 
knowledge of the Euphrasia-flora of the country in question. 

At any rate, E. Rostkoviana has not (yet) got a firm footing 


in our country; only a few instances are known, where specimens | 


occur which might perhaps be taken for descendants of E. Rost- 
koviana, having mixed up with E. brevipila by hybridization. 
In this case, one would, however — according to the Mendelian 
laws — expect to find some pure specimens of E. Rostkoviana; 
they were, however, vainly searched for in the most promising 
locality (Bangsund). All the specimens I have seen may also 
very well be considered to be deviating forms of our common 
E. brevipila, which is exceedingly variable. 

The supposed E. montana, E. fennica and E. hirtella are 
no doubt only forms of E. “tenuis Wettst. With regard to 
E. nemorosa being a Norwegian species some doubt might still 
be possible; the specimens in question are, however, most pro- 
bably small-flowered forms belonging to the very variable E. bo- 
realis and the remarkable transitional form to E. micrantha, 
named by me provisionally E. borealis v. graciliformis. 

Most bewildering were the specimens which Wettstein 


(provisionally) determined as E. cærulea, and I am not yet sure, 


where they most naturally should be placed. In this case we 
are, however, dealing with a little colony of specimens, gathered 
by myself when I was just searching the locality for forms of 
Euphrasia; { therefore cannot but find this determination very 
doubtful. I myself thought I had found a forma estivalis of 
E. nemorosa; such a form has really been described by Chabert 
from France. Most probably the suppositious E. cærulea is a 
very deviating small-flowered form of E. borealis, or perhaps of 
E. minima. 


E. bottnica from Northern Norway is what I have called | 


E. latifolia v. inundata. 


Of all the true Norwegian systematical units only two are 
species in the usual sense of the word, viz. E. salisburgensis on 
the one hand, and the rest of the species mentioned above taken 
together on the other. Especially the large-flowered forms — 
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(with us) perhaps with the exception of E. hyperborea — are so 
mixed up with transitional forms that I think it most practical 
to unite them into one species, EF. euofficinalis, with 3 sub- 
species or small-species, viz. a brevipila, ? stricta and y borealis. 
Of the other ,species" E. minima and E. latifolia should be 
united, as they pass insensibly into each other; E. curta is com- 
paratively well separated from the rest (but gives rise to forms, 
transitional: to E. brevipila and E. stricta by hybridization), and 
E. micrantha is generally well distinguished, but passes into 
E. scotica, which again forms a transition to E. minima, and 
perhaps is not distinguishable with any certainty from E. minima 
v. palustris. 
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Erklarung der Tafeln. 
Taf. I. | 
Fig. a—c. E. salisburgensis Funck, Hoppe. Skorpen in Kvænangen 
16 VIE SOSaE.s| 
» de. Dieselbe. Ravatn in Vefsen 3/IX 1891 A. L. 
, f, g.  Dieselbe; hochalpine Form. Fatavarre in Nordreisa VII 
(07 PerersuSelander 
» h—k. E. brevipila subsp. tenuis, f. alpium Jörg. Tamnes bei 
Aursundsjö 1/VIII "07 E. J. 
» lu. E. brevipila subsp. tenuis (Brenn.) Wettst., hochalpine 
Form. Midtleger auf Hardangervidda 15/VIII ’07 S. S. 
» Vy. E. brevipila Burn. u. Gremli, forma. Kosdalsvand in 
Osterö bei Bergen, 256 VIN OSEN. 
Tai. II. 
Fig. a. E. brevipila subsp. tenuis (Brenn.) Wettst., f. opima 
Jörg. Eknes im Osterfjord bei Bergen 8/VII ’03 E. J. 
» b—e. E. brevipila subsp. eubrevipila Jörg. Ljan bei Kristiania 
16/VII 09 E. J- 
FI Dieselbe. Tingelstad (Hadeland), bei Skjærva 29/VII "05 
FAE: 
se E. brevipila subsp. tenuis (Brenn.) Wettst., eine Form 
mit langen Stieldriisen am Stengel. Leksviken am Trond- 
hjemsfjord 28/VII "15 I. J. 
h. Dieselbe; eine åhnliche Form. Modalen unweit Bergen 
FVII OS EN 
Taf. Ill. 
Fig. a, b. E. brevipila subsp. eubrevipila Jörg. Killingholmen bei 
Holmestrand 13/V[II ‘09 J.D. a. EJ 
» ¢, d. Dieselbe, f. strictoides Jörg. Am Sörkedalswege bei 
Kristiania 20/VIII ’05 E. P. 
e, f.  Dieselbe; eine andere Form. Tvilde, Voss 6/VIII ’03 
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Taf. IV. 


E. borealis subsp. atlantica Jörg. Kydland bei Ekersund 
(Herb JD). 

E. borealis (Towns.) Wettst. Maröen ausserhalb Bergen 
Sk VIF ket. 

E. borealis subsp. subbrevipila Jörg., eine stricta-åhnliche 
Herbstform. Trængereid bei Bergen 5/IX ’08 E. J. 

E. borealis (Towns.) Wettst., forma. Syltaholmene in 
Bö ausserhalb Bergen INT 

E. borealis (Towns.) Wettst., eine der subsp. atlantica 
nahestehende Form. Fröva, Savoy VIII 15 Rolf 
Nordhagen. 


Taf. V. 


E. borealis (Towns.) Wettst.; kleinblithige Form. Nord- 
anger in Bö ausserhalb Bergen 20/VII ’11 T. L. 
Picseibe; eineråhnlieher Form aus der ere 
Insel Sævröen DENISE Tb: 

Dieselbe; eine Ubergangsform nach var. petite Jorg. 
Rosnes in Bö ausserhalb Bergen 28/VII 711 T. L. 

E. borealis? var. graciliformis Jörg. Rongeværö in Austr- 
heim ausserhalb Bergen 19/IX "15 E. J. 


Taf. VI. 


E. borealis? var. vestita Jorg. Husö in Rongevær aus- 
serhalbibersen 201X 15 E. J. 

E. borealis? var. graciliformis Jörg. Rongeværö ausser- 
halb Bergen 19/IX 715 E. J. 

E. stricta Host, Zwischenform nach subsp. suecica Wettst. 
Langö bei Langesund 31/VII ’07 J. D. 

E. stricta subsp. eustricta Jörg. Langö bei Holmestrand 
I7/ VIN 07 JD: 


Taf. VII. 


E. hyperborea Jörg. Tromsdalen bei Tromsö 22/VIII '02 R.F. 


Taf. VIII 


E. stricta Host subsp. eustricta Jörg.; eine Form aus dem 
westlichen Norwegen. Rommetveit, Stord, S. S. 
Es kost cine der EE. borealis åbhnliche. Form. 
Mölen bei Helgero 17/VII "08 J. D. 

E. latifolia Pursh, Wettst. Hadselöy, Haug, 26/VII "11 
A. N. 

Dieselbe. Junkersdal in Salten 1897 J. D. 
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Dieselbe. Langenes bei Tromsö 10/VIII "08 E. J. 
Dieselbe; hochalpine Form. Sandnesfjeld in Kvænangen 
15/VIII 08 E. J. 


E. latifolia var. subcurta Jörg. Svolvær in Lofoten 13/VII — 


'09 O. D. und Tromsö (Fig. m, n) 31/VII 1888 E. J. 


Taf. IX. 


E. borealis (Towns.) Wettst. Vaagsö (Nordfjord), Röisen 
5 VIL OR. | 
E, latifolia Pursh, Wettst.; ziemlich grossbliithige Form. 
Skorpen in Kvænangen 16/VIII '08 E. J. 

E. latifolia var. inundata Jörg. Sörkjosen in Nordreisa 
18 VINAOSTE 

E. latifolia Pursh, Wettst., kleinblithige Ubon aa 
nach v. inundata Jorg. Ebendaselbst. 

E. latifolia Pursh, Wettst.; sehr iippige Form. farhor 
in Siidvaranger 20/VIII 03 O. D. 

Dieselbe. Sörkjosen in Nordreisa 12/VIII ’08 E. J. 

E. latifolia var. obtusata Jörg. Aakvik auf der Insel 
Dönna 4/VII GE OED me | 
Dieselbe, eine friihblihende Form der var. obtusata. 
Skei, Alstenö, O. D. ; 
E. latifolia Pursh, Wettst. Sappen in Nordreisa 4/VIII 
1899 R. F. 

Dieselbe. Lomsdal im Velfjord 7/VIII "12 O. D. 
Moorform, wahrscheinlich zu E. latifolia gehörig, aber 
miriima- åhnlich. Skorpen in Kvænangen 15/VIII '08 E. J, 


Taf. X. 


E. minima var. pilosa (Hagl.). Trængereid unweit Bergen, 
in niedriger Lage, 5/IX ’08 E. J. 

E. minima (Jacq., Schleich.) Pers., forma. Tösse in Samn- 
anger 9/VIII "03 E. J. | 


. E. minima (Jacq., Schleich.) Pers.  Pollfoss im OG 


28 VOT ERT. 

E. minima var. palustris Jörg. Auf Mooren bei Evavold 
am Aursundsee unweit Röros 2/VIII ’07 E. J. 

E. minima var. pilosa (Hagl.). Vivelien auf Hardanger- 
vidda bei 900 m. in einem Bergwalde S. S. 

E. scotica Wettst. Kvammaskogen (Hardanger), bei Röyr- 
lid 13/VIN "08158 

E. latifolia? var. pseudofoulaensis Jörg. Vega (Nordland), 
Ulvingen 13/VIII "12 O. D. 


Taf. XI. 


E. latifolia Pursh, Wettst., Ubergangsform nach var. 
inundata Jörg. Sörkjosen in Nordreisa 13/VIII "08 E. J. 
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E. minima (Jacq., Schleich.) Pers. Tamnesset am Aur- 
sundsee unweit Röros 1/VIII ’07 E. J. 

E. minima var. pilosa (Hagl.). — Geiranger, zwischen 
Maraak und Juvvashytta 26'VII '07 E. J. 

E. minima? var. nigropilosa Jörg. Sædalen auf Gurskö 
(Söndmöre) 8/VIII '04 E. J. Von Wettstein zu E. cæ- 
rulea Tauseh gerechnet. 

E. micrantha Reich. var., der E. borealis? var. gracili- 
formis nahestehend. Puntervold bei Ekersund 27/VIII 
O7 FP. Kydlandan Herb. J. D. 


Taf. XII. 


E. scotica Wettst. Husefjell in Modalen bei Bergen 31/VII 
03 E. I | 

Dieselbe. Skjelnes auf Varaldsö (Hardanger), am Meeres- 
ufer 3/VII ’09 S. S. 

Dieselbe. Haugesund 23/VIII '03 F. L. 

Dieselbe. Mælshorn in Örstenvik (Söndmör) 31/VII "04 
El. 

Dieselbe. Öijordsvand oberhalb Trængereid unweit Bergen 
KØ VIII 03 E. yp. 
Dieselbe. Kolhagen in Fjalir (Söndfjord) 9/VII 1891 A. L. 
E. micrantha Reichenb. var. subfoulaensis Jörg Vega, 
Ulvingen 13/VIII '12 O. D. 


Taf. XIII. 


E. micrantha Reichenb ; Vorsommerform. Strandvik siid- 
lich von Bergen 29/VI ’06 E J | 

E. micrantha Reichenb Os bei Bergen 12/VIII "04 E. J. 
Pueselbe) Strandvik TI /VII 08 E- J. 

E. micrantha Reichenb. Ubergangsform nach E. scotica 
Wettst. Aafjorden, Stordal 6/VIII 15 I. J. 

E. micrantha Reichenb. Hadal auf Hareidland (Sönd- 
more) 6/VIII ’04 E. J. 


. Dieselbe. Orstenvik (Söndmör) 2/VIII ’04 E. J. 


E. micrantha Reichenb. var. subfoulaensis Jörg. Vik (Nord- 
land), unter dem Mardalsfjell 27/VII ’12 O. D. 


Taf. XIV. 


E. micrantha Reichenb. var. transiens Jörg. Vaaganipen 
(siidlich von Bergen) 7/VIII ’03 E. J. 

E. curta Fries. Holmestrand VIII ’09 E. J. 

Dieselbe; Vorsommerform. Slemdal bei Kristiania 1/VIII 
Oper. | 
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a—g E. salisburgensis. h—k E. brevipila subsp. tenuis, f. alpium. l—u E. brevipila 
subsp. tenuis. v—y E. brevipila f. 
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a—l E. scotica. m—n E. micrantha var. subfoulaensis. 
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Den eldste utgreidingi me hev um hardingfela er aa finna 
i ,Efterretninger fra Addresse-Contoiret i Bergen i Norge“ for 
1766, nr. 46. Der stend det eit hardla langt stykke med yver- 
skrifti ,Efterretning om Viol-Mageriet i Vigøers Præ- 
stegield i Hardanger.* 

Det er sjølvsagt at denne fyrste utgreidingi hev eit sers 
verd. Dei byggjer daa og paa den, alle som hev skrive um 
hardingfela sidan. Det gamle bladstykket er soleis væl kjent, 
og ein ser det ofte nemnt ogso i vaare dagar. Men den eine 
tek det etter hin, og so vert det ikkje sjeldan hermt gale,') 
eller i det minste so uheilt at samanhengen ikkje kjem greidt 
fram. No er det og vandt at faa tak i det gamle bladet, og 
det kann difor vera nyttigt aa prenta heile stykket um att. 

Det lyder so: 


,,lsaak Nielssen Botnen, en Søn af Niels Botnen, der i sit 
&85de Aar blev blind, men i sit 100de Aar seende igien og levede endnu 5 Aar, 
har i sin Ungdom, omtrent 1670, af en Person navnlig Lars Klark, 
der var som en slags Skoleholder, læret de første Begyndelser til Fiol- 
Magerie. Denne Klark var ingenlunde i saadan Profession oplært, men 
begyndte for Tidsfordriv at udhule nogle Stokke eller Stykker Træ, som 
ved Hiælp af Strænge har efter sit Slags mueligens given en slags Lyd. 
Hvilket, da bemeldte Isaak, der havde Lyst til adskilligt smaat Haand- 
Arbeide, tog sig for at giøre efter, blev han efterhaanden saa øved, at de 
bleve alt bedre og bedre. Og gav ham da dette Arbeide ventelig nogle 
Haand-Skillinger, der siden drev Lysten til ret at ville perfectionere sig. 
Han naaede cg deri en utroelig Berømmelse. Dette alene feilede ham 
at udfinde og paasætte den bedste Fernis, der ikke skulde betage Lyden 
sin Renhed. Efter Udspørsel fik han at vide at der skulde findes paa 
Storøen i Syndhords Fogderie en. Person ved Navn Didrik Muus, der 
baade var Billed-Hugger og Maler, og, uden at have staaet i Lære, skal 


') T.d. av Haukenæs i ,,Vikør” s.140. Det som han der gjev ut for 
aa vera ordlyden av stykket er eit samandrag av Ludvig Daae i , Norske 
Bygdesagn” I, 76. 
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have giort den smukke Altar-Tavle i Storøens Kirke. Af denne 
fik _ Isaak Botnen Kundskab om den rette Fernis og dens Brug. Fra 
den Tid af har Isaak Botnen giort sig i dette Arbeide saa beromt, 
at hans Fioler baade inden- og udenrigs prefereres andres; Hvilket jeg 
ofte har hørt af virtuosiske Musicis; Blandt hvilke jeg kand nævne den 
berømte Hr. Freitoft. Om denne Isaak Botnen er endnu curieux 
hvad en fornemme Brav Mand nu nyligen har fortællet mig, nemlig: Han 
kom en Aften silde Reisende og for Mulm og Uveir maatte søge Havn og 
Huus hos Isaak Botnen. Den Reisende blev indlukt i Stuen, hvor der var 
velmørkt. Da han spurgte efter Manden i Huset, blev ham svared: Han 
sitte innar aa arbeie. Den Reisende blev og vaer det han aldrig 
havde troet mueligt, at Isaak Botnen i sligt Mørke forfærdigede og 
indlagde det fineste Elfenbeen- og Træ-Arbeide paa Fioler. Da den Rei- 
sende derover tilkiendegav sin billige Forundring, svarede Isaak Bot- 
nen ham, at han fortroede sig mere til sine Følelser end til sit Syn, og 
efterdi hans Fader /: forbemeldte Niels Botnen :/ i Alderdommen blev blind, 
havde han altid saaledes forestillet sig samme Skiæbne, at han derfor fra 
yngre Aar havde lagt sig efter at arbeide i Mørket. Paa den Tid var 
Isaak Botnen 84 Aar gammel. Han havde adskillige Sønner, men 
i sær een navnlig Thrond, som havde Lyst til at lære Faderens Fiol- 
Arbeide, cg en Dotter-Mand ved Navn Siovat. Begge disse leve endnu. 
Siovat befandtes mindre beqvem til nogen synderlig Perfection at er- 
hverve sig. Dog giør han Fioler, men som der siges, ikke af den Bonitet, 
som Trons. Siovat anvendte ei heller saa megen Tid og Flid paa 
alt til Fiol-Magerie henhørende som paa Jorde-Brug. Thrond derimod 
er en upaaklagelig Jordemand, men overgaar den anden i at giøre Fioler. 
Herom fortælles og at deres Fader Isaak Botnen, der vilde vel lære 
dem brav nok at giøre Fioler, vilde dog sin Livs Tid have sig forbe- 
holden Fernissen, og lærte dem aldrig ret at lave Fernis eller at fernisse. 
Fiter Isaak Botnens Død fandtes adskillige Fernis-Recepter. Men den 
retteste og bedste deraf skal alene Thrond, som det siges, have udfunden. 
Hvorfor han og har aarlig en stor Debit paa sine Fioler. Thi de føres til 
Røldal, Kongsberg og længer i stor Mængde. Thrond har derved sat 
sig i en meget god Tilstand. Han har tilforn boet paa Fiattebø, men be- 
beer nu yttre Aalvig. Thrond er detsunden en brav Smed, saa at han 
selv kand giøre sig i Jern og Staal alle til sit Metier behøvende Instru- 
menter og Redskaber. Det kunde ei Faderen; Men maatte bekostelig 
forskaffe sig dem fra andre Steder. Isaak Botnen forstod ei at spille 
paa Fiol. Ei heller ere enten Trond eller Siovat Spillere, som man 
her kalder det.” 


Det finst korkje namn eller merke under stykket, og lesaren 
fær berre vita at ,Dette er indsendt*. Kven innsendaren var, 
det hev aldri kome for dagen. Og no er det vel uraadYaa 
finna det ut, so lenge etterpaa. Men ein kann alltid gjera seg 
ein tanke um det. 
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Me høyrer at mannen hev vore kjend baade med norske 
og framande spelemenner. Serskilt nemner han ,den berømte 
Hr. Freitoft*, det vil segja den danske felespelaren kancelli- 
sekretær Johan Henrik Freithoff (1713—1767).) Sidan han 
kjenner honom, maa han ha vore i Kjøpenhamn. Venteleg 
hev han lege der og studera. Stilen tyder daa og paa ein 
universitetslærd mann. Men maalføring og ordval viser at 
han maa ha vore nordmann, truleg vestlending. Og etter ord- 
laget ,som det her kaldes*, kunde ein helst tenkja at stykket 
var skrive i Hardanger. Innhaldet talar og for det. Det er 
soleis likt til at innsendaren sjølv hev kjent Trond og Sjovat. 

Ein kunde daa gjeta paa presten i Kvam (Vikøy) den tid, 
bergensaren Peder Blydt. Men eg trur heller ein maa tenkja 
paa Markus Schnabel. 

Han var innfødd harding, son til presten i grannebygdi 
Ulvik. Han hadde studera i Kjopenhamn, men var so heime 
nokre aar, til 1766, daa han reiste ned att til universitetet og 
tok teologisk eksamen.” No er bladstykket prenta 17de no- 
vember 1766. Men han kunde godt ha skrive og sendt det 
fyrr han for heimanfraa. Eller han kunde ha sendt det upp 
fraa Kjøpenhamn. Det høver soleis godt nog med tidi. Og 
det er aalkjent korleis den unge Schnabel med livande ihug 
granska alt som kom Hardanger ved, baade naturen, folkelivet 
og soga. So eg tykkjer det er mykje som talar for at ,Efter- 
retning om Viol-Mageriet i Vigøers Præstegield i Hardanger* 
kann vera det fyrste skriftstykket me hev fraa hans hand. 

Etter utgreidingi fraa 1766 hev det vore vanleg meining 
at hardingfela var uppfunni av Lars Klark eller Isak Botnen, 
og at det var ei reint ny uppfinning. Av deim som hev skrive 
i den leid, kann ein nemna: Ludvig Daae: Norske Bygde- 
sagn (Første Samling, 1870) s. 58, men serleg i andre utgaava 
(1881) s. 76; Th. S. Haukenæs: Natur, Folkeliv og Folketro 
i Hardanger V. Vikør (1888) s. 140; Oddmund Vik: Ole 
Bull (1890) s. 281; O. A. Øverland: Ill. Norges Historie V 
(1891—1895) s. 576, og Møllergutten (1896) s. 6—8; Iver 
Holter i Salmonsens Konversationsleksikon VIII (1898) s. 505; 
Amund Helland: Norges land og folk VIII. Bratsberg amt I 


*) Sjaa um Freithoff Dansk biografisk Lexikon, V, 373. 
*) O. Olafsen: I gamle Dage (Bergen 1908), s. 15. 
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(1900) s. 449; Harry Fett: Musik-Instrumenter (1904) s. 18; 
den namnlause forfattaren i Ill. Norsk Konversationsleksikon | 
IIT (1909), 1514; Ose. Alb. Johnsen: Norges Historie V (1911) 
s. 310. | | 

Dei fleste hev utan vidare teke dei gamle fraasegnerne 
for sann-soge. Men det hev daa og kome fram ikkje so lite 
av tvil og motmæle, serleg no i dei siste aari. 

Soleis segjer Oddmund Vik alt i 1890: ,At desse fele- 
makararne i Botnegrendi skulde hava funnet upp fela, er litet 
trulegt. — — Dei maa anten hava set elder høyrt gjetet den 
europæiske fela desse Botna-felemakararne. Men dei hev 
format henne, so ho vart høveleg til dei norske tonar. Sjølve 
fela gav dei eit annat skap og lagde loket og bretti inn med 
elfenbein og fint tre. Og so fann dei paa under- eller ljod- 
strengjerne.“* ') 

Og O. Olafsen segjer beint ut at forteljingi um Lars Klark 
pærer umiskjendelig Præget af at være Digtning.**” Han 
meiner at Klark nog hev vore felemakar, men at han fraa 
fyrst av maa ha arbeidt etter framande mynster. So hev han 
venteleg teke til aa freista seg fram med ymse avbrigde, ,0g 
tilsidst fremstod Hardangerfelen som Resultat av hans Forsøg 
og Arbeide.“’) Men ,Hardangerfelen er saaledes intet andet 
end den italienske Fiolin omplantet paa norsk Jord.** 

Det som Oddmund Vik og Olafsen ugildar, er soleis berre 
segni um at Lars Klark skal ha funne upp fela fraa nytt av. 
Hardingfela, d. v. s. fela med understrengjer, den held dei 
baae for ei norsk uppfinning. | 

Dei grundigaste utgreidingar um musikk og spel i Nord- 
landi i gamle dagar finn me i ymse skrifter av den danske 
musikk-granskaren Hortense Panum. Ho kjem og inn paa 
hardingfela, so vidt er det. Ein stad kallar ho henne ,Barne- 
barn af den ældgamle Fidel.*) Men etter hennar meining 
er det ikkje stort anna enn namnet som er gamalt. Instru- 


?) I gamle Dage (1908), s. 182. 

3) Same staden, s. 182. 

*) Same staden, s. 183. 

?) ,De folkelige Strengeinstrumenter i Nordens Middelalder” i For- 
eningen til norske fortidsmindesmerkers bevaring. Aarsberetning for 1905, 
s. 158. 
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mentet i seg sjølv er berre ei ,Udvikling av den helt moderne 
Violin.*') Og ho meiner at ogso understrengjerne er laante, 
helst fraa den italienske viola d'amore (kjærleiks-fela) fraa 
1700-talet.*) Difor tek ho heller ikkje hardingfela med millom 
dei gamle instrument som ho skriv um. 

Noko onnorleis tenkjer Erik Eggen seg upphavet til 
hardingfela.” Daa den italienske violino kom her til landet, 
tørna ho saman med den gamle norske fela. Det framande 
instrumentet vann inngang i byarne, og dermed og det fra- 
mande namnet, gjerne uttala paa tysk: fiolin. Men paa lands- 
bygderne, allvisst paa Vestlandet, ser det ut til at kultur-røterne 
hev vore seigare. Der heldt folk seg til heime-fela, og ho 
var baade i namnet og i gagnet ætta fraa den gamalnorske 
fidla. Men smaatt um senn vart den norske fela umgjord 
etter framande mynster. Og Eggen meiner at understrengjerne | 
nettupp er noko av det framande. ,At dei skulde ha funne 
paa umlagingi so reint av seg sjølve er urimeligt aa tenkje — 
jamvel naar det gjeld understrengjene; desse hev dei visseleg 
og set fyre seg.“*) Og han meiner liksom frøken Panum, at 
dei er upptekne etter viola d'amore eller ei onnor dilik fele. 
Men han segjer at ,umlagingi og utformingi maa ha gjenge 
fyre sig innan det fyrste hundrad eller halvt-anna hundrad 
aar etter reformationen; for 1695 er hardingfela alt i bruk, 
og hallingen kling baade paa yver- og understrengjer.* *”) 

Den siste som hev skrive um desse ting er Catharinus 
Elling. I ,Vore Slaatter* (1915) kjem han ofte inn paa dei 
tvo slag felor me hev her i landet. Naar talen er um harding- 
fela, held han seg mykje til Olafsen, og meiner liksom han 
at ,denne Form er jo imidlertid kun en Modifikation af den 
almindelige Violin, som visselig har været Modellen.“°) Men 
i spursmaalet um understrengjerne dreg han i same leid som 
frøken Panum og Erik Eggen. Han segjer at fraa tidi ikring 
1550 vart det arbeidt felor med understrengjer mange stader 
i Nord-Europa, serleg i England, og det felor av alle slag, 


') Aarsberetning 1905, s. 154. 

”) Same staden, s. 155. 

%) Norsk Toneblad” 1914, s. 79. 
1) Same staden, s. 79. 

?) Sjaa um dette lenger uti. 

6) Vore Slaatter, s. 1. 
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med strengjetal fraa tri og uppetter. ,Al sandsynlighet taler 
for, at Instrumenter af denne Art ad en eller anden Vei er 
kommet til Bergen, og der ligger intet urimeligt i at antage, 
at Kjendskabet til denslags Violiner paa en eller anden Maade 
kan have forplantet sig og givet Stødet til Hardangerfelens 
Fremkomst.**) Men Elling tykkjer elles ikkje det er grunn til 
aa tru anna enn at Lars Klark er den fyrste som hev arbeidt 
slike felor her i landet.*) 


Naar eg no skal leggja fram mine eigne tankar um har- 
dingfela, so maa eg fyrst taka fyre meg att bladstykket fraa 
1766. 

Ludvig Daae kallar det ,den samtidige og paalidelige Be- 
retning.*% Men eg tykkjer det er all grunn til aa lesa det 
med kritikk. 

For det fyrste er det slett ikkje samtidigt alt. Det som 
er fortalt um Lars Klark er skrive hundrad aar etter at 
mannen livde. Og paa hundrad aar gror det upp segner i 
mengdevis. 

Dinæst maa ein leggja væl merke til, at det er ikkje berre 
hardingfela det her er tale um. Nei, fela i det heile skal 
vera ei ny uppfinning av Lars Klark. Men no veit me at fela 
var kjend heile Europa yver lenge fyrr den tid. So dette um 
Lars Klark kann inkje vera anna enn usætande segner. Og 
det er daa og med retto skote for glugg av Oddmund Vik og 
andre etter honom. 

Onnorleis er det naar det gjeld Isak Botnen og sønerne 
hans. Daa er fraasegnerne so nokolunde samtidige at ein 
skulde vera paa tryggare grunn. Dei hev tvillaust vore namn- 
gjetne felemakarar. Men det er ikkje sagt eit ord um at dei 
fann upp noko nytt fele-slag. Og det er heller ikkje sagt 
tydeleg at det var ,hardingfelor* dei arbeidde, d. v. s. felor 
med understrengjer. Tvert imot høyrer me at felorne hans 
Isak vart selde i utlandi, og at m. a. dansken Freithoff helt 
deim sers gjæve. Og det kann vel ikkje godt vera anna enn 
»tlatfele* Freithoff og andre utlendingar spela paa. So Isak 
Botnen maa venteleg ha arbeidt vanlege europæiske felor. 


1) Same staden, s. 2. 
*) Same staden, s. 3. 
*) Norske Bygdesagn 17, s. 77. 


Hardingfela. 9 


Innsendaren fraa 1766 skriv sers umstendeleg um alle ting; 
men det mest sermerkte ved hardingfela, understrengjerne, 
nemner han ikkje med eit einaste ord. Ein kunde mest tru 
at han ikkje maa ha kjent til felor med tvo strengje-lag. 

Men likevæl er det visst nog at Isak ogso hev gjort ,har- 
dingfelor*. Naar me høyrer at han lagde felorne sine inn 
med filsbein og ymse tre-slag, so er det truleg hardingfelor 
det er tale um. Like eins maa det ha vore hardingfelor sonen 
Trond arbeidde, dei som det var slik avsetnad paa i Røldal 
og austetter alt til Kongsberg. For hardingfela er gamall i 
desse bygdelag, og hev i lange tider bore uppe heile den rike 
slaatte-musikken der. 

Dessutan finst det enno att feior baade etter Isak og Trond. 
Og det er hardingfelor. 

Men elles er det vel noko paa voni med desse , I[saks- 
felorne* dei kallar, um ei einaste av dei som no er til, i 
røyndi er arbeidd av Isak Botnen sjølv. 

Spelemannen Olav Haastabbe som døydde i Granvin 
1899,5) han hadde ei ,Isaks-fele*. Ho var med fire strengjer 
og seks understrengjer, og i botnen stod meisternamnet , [sack 
Isacksen 1753". Denne fela var i den samlingi av musikk- 
instrument som vart framsynt paa Norsk folkemuseum paa 
Bygdøy i 1904, og ho er nemnd i Harry Fetts katalog s. 52. 
Der finst det og eit lite bilæte av henne. Men er namnet rett 
avskrive hjaa Fett, so kann ho ikkje ha vore etter Isak Botnen. 
Han var Isak Nilsson. For aarstalet skuld kunde det godt 
vera ei egte ,Isaks-fele*. Isak Botnen var fødd 1669 og døydde 
1759,7*) og det er likt til at han gjorde felor heilt til det siste. 
Soleis høyrer me at han arbeidde og selde felor endaa i 1757.9) 
Kvar fela hans Olav Haastabbe er aa finna no, det veit eg ikkje. 
Og so full av mistak som Harry Fetts katalog er, so kann ein 
ikkje lita paa at namnet der er rett. 


1) Haukenæs: Granvins saga III, 14; Arne Bjørndal i ,,Den 17de mai” 
1916, nr. 30. Haukenæs og Bjørndal skriv namnet Haastabø. 

*) Johannes Sundvor: Stam-Tavle for Familien Jørgensen. En Gren 
av Kjosaas-Ætten i Hardanger. Bergen 1916. — Gardbrukar Nils Kan- 
nikeberg or Botnegrendi segjer i brev av 20.aug.1916 at Isak var 
fødd 1663. 

*) O. Olafsen, i tidsskrifti ,,Hardanger” 1909, s. 38. 
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I Harry Fetts katalog s. 52 er det nemnt ei fela til som 
»sandsynligvis* er av Isak Flatebø (d. e. Isak Botnen). Men eg 
tykkjer det ser helst ut til at ho maa vera yngre enn dei rette 
»Isaks-felorne*. 

,Tronda-felor* finst det ikkje so faae av, og mange av 
deim er visst egte, endaa namnet hans Trond ikkje stend i ei 
einaste ei, det eg veit. Sume av desse felorne hev fire under- 
strengjer, men sume berre tvo,') og det maa vera dei eldste. 
Det er segner til at Myllarguten (1801—1872) skal ha bruka 
ei fele med berre tvo understrengjer det fyrste han for til 
spela.”) 

Tvo understrengjer finn me Og paa andre av dei eldste 
hardingfelorne me veit um. Sume av deim er det viss alder 
paa, og dei naar upp i den tid daa Botne-kararne livde og 
arbeidde. 

Paa Musikhistoriska museet i Stockholm (nr. 56) hev dei 
ei hardingfele som er arbeidd av ,Engel Olsen Blotveit 1784°. 
Ja, soleis stend namnet hjaa Harry Fett, s. 56. Men det maa 
vera gale. Gardsnamnet skal vera Bjotveit. Engjedl (In- 
gjald) Olsson Bjotveit fraa Kinsarvik var fødd 1756,%) og 
han høyrde til ei ætt med uvanleg kunstgivnad.*) 

Paa Bergens museum (bygdesamlingi 4669) er der ei har- 
dingfele av ,Hans Andersen boendes indenfor Domchirken i 
Bergen. Ao 1769.“ Heile fela er 0.52 m. lang; kassa 0.34 m. 
lang og 0.085 høg. Lakket er gult. Fela hev fire strengjer 
og tvo understrengjer. Baktunga er av eitt beinstykke, og fram- 
tunga hev aalag av bein; baae er utkrota med store og smaae 
ringar., (Tied): 

Ei onnor hardingfele fraa Bergens museum (bygdesamlingi 
4670) hev innskrifti ,Ole Jon-sen Jaastad 1652* (eller kann 
henda 1651).” Ho er 0.537 m. lang; kassa 0.822 m. lang og © 
0.065 m. høg. Lakket hev fraa fyrst av vore gult; men botnen 
er sidan yversmurd med brunt. Denne fela hev og fire strengjer 


1) Harry Fett: Musikinstrumenter, s. 52—54. 

*) Johannes Skar i ,,Syn og segn” V (1899), s. 2. 

*) Johannes Aga: Slegttavler, væsentlig vedkommende Ullensvang 
(Ullensvang 1878), s. 13. 

1) O. Olafsen: Ullensvang, s. 602. — Lars Kinservik i , Hardanger” 
1910, 15: 60. 

3) Ikkje ,,Ole Honsen Haastad” (!) som det stend hjaa Harry Fett, s. 56. 
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og tvo understrengjer. Tungorne er innlagde med horn og 
bein og perlemor, i smaae og store firkantar. Halsen endar 
i eit dyrehovud. Men det er skore ut i eit trestykke for seg 
sjølv, og det ser helst ut til aa vera paasett seinare. (Fig. 2). 


Fig. 1. Hardingfele paa Bergens museum (Bd. 4669). 


Det gamle aarstalet i denne fela er bisnelegt. Men det 
er aa merka at det tydeleg er skrive til seinare enn namnet. 
Namnet er skrive paa ein papirlepp som er kleimd fast i botnen 
paa fela fyrr ho vart ihop-sett; men aarstalet hev nog helst 
kome der paa den vis, at einkvan hev stunge ein penn inn 
gjenom eine ljodholet og skrive det til etter at fela var ferdig. 
Soleis kann ein og best skyna at skrifti hev vorte noko ustød 
i dragi. 
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Det kunde daa liggja nær aa døma at aarstalet maa vera 
falskt. Og det kann vel vera at det er falskt; det torer eg 
ikkje neitta. Men eg trur det kann vera rett, og eg tykkjer 
det er ymist som tyder paa at det venteleg er rett. 


Fig. 2. Hardingfele paa Bergens museum (Bd. 4670). 


Olav Jonsson Jaastad er ein vælkjend mann, og han 
livde nettupp paa denne tid. Han var lensmann i Ullensvang, 
i alle fall fraa 1656 til 1668, men visst baade fyre og etter 
dei aari 6g. I ettermælet er han mest kjend under namn av 
Olav med hatt*, og det gjeng mange segner um honom.*) Olav 


1) Aga: Slegttavler, 26. — Daae: Norske Bygdesagn I”, 139. — Hau- 
kenæs: Ullensvang (1891), 257. — Olafsen: Ullensvang, 295 og 496. 
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Jaastad kann godt ha skrive til aarstalet i fela sjølv, gjerne lenge 
etter at ho var arbeidd. Eller ein annan kann ha gjort det, — 
ein som visste kva tid ho var ifraa. Men um ein no kann 
tvila paa aarstalet, so finn eg ingen grunn til aa tvila paa at 


Fig. 3. Hardingfele paa Bergens museum (Bd. 4671). 


meisternamnet ,Ole Jon-sen Jaastad“ er rett, og at denne 
mannen er den same som ,Olav med hatt*. Fela vert daa 
korso den eldste hardingfela me kjenner til. Og Isak Botnen 
- kann daa ikkje ha vore den einaste felemakaren i Hardanger 
paa si tid, ja ikkje eingong den fyrste. 

Av hardingfelorne paa Bergens museum er der endaa ei 
som eg lyt nemna (bygdesamlingi 4671). Ho er 0.515 m. lang; 
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kassa 0.315 m. lang og 0.07 m. høg. (Fig. 3). Tungorne er 
innlagde med horn og bein og perlemor, og utkrota i stjernor 
og ringar. Det som sermerkjer denne fela er hesten og stren- 
gjerne. Paa andre gamle hardingfelor plar hesten vera ny. 
Men her er han gamall, 
visst likso gamall som 
fela sjølv. Han er mykje 
høgare enn felehestarne 
no til dags, og so er han 
utkrota med sol og stjerne, 
C) og % (Fig. 4). Un- 
der dei fire strengjerne 
ligg det tri under- 
strengjer, ikkje tvo, som 
Harry Fett segjer.') Denne 
fela hev korkje namn 
eller aarstal; men det 

Fig. 4. Hesten til fele fig. 3. er berrsynt at ho maa 

vera mykje gamall. 

Andre gamle hardingfelor er nemnde i Harry Fetts katalog. 
Og mange finst det enno hjaa spelemenner og samlarar kringum 
i landet. 

Dei eldre hardingfelorne skil seg greidt ut ifraa dei yngre, 
helst med di at dei er so mykje mindre og hev høgare runding 
paa botn og lok. 

Det skal vera Trond Botnen som fyrst hev gjort harding- 
felor meir paa skap og storleik som europæiske felor. Iver 
Holter fortel um honom at han fraa fyrst av arbeidde smaae 
felor, han liksom faren. Men so fekk han ein gong sjaa ei 
italiensk fele i Bergen, og sidan tok han mykje den til mynster, 
og gav hardingfelorne den gjerd og storleik som dei hev enno.*) 

I eit brev dagsett 10 august 1916 segjer Holter at han 
hadde høyrt dette av I. B. Halvorsen. Edvard Grieg kjende 
Og til det, og han totte det sers forvitnelegt. Denne umlagingi 
av hardingfela syner, segjer Iver Holter, at ,Trond Botnen 
var et saa betydelig talent, at han uten at opgi sit eget kunde 
se, hvad han fandt var en forbedring og skape den eiendomme- 
lige og gode type for hardangerfelen.* 


1) Musikinstrumenter, s. 56, nr. 15. 
”) Salmonsens Konversationsleksikon VIII, 505. 
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Det er visst rett nog dette, at Trond Botnen hev gjeve 
hardingfela eit nytt skap, og gjort henne likare den italienske. 
Men eg held det mindre trulegt at han berre skulde kjenna 
den italienske fela fraa eit snøgg-syn i Bergen. Som fyrr 
nemnt ser det ut til at faren Isak baade hev kjent til og 
ettergjort den europæiske fela. Eg tenkjer meg daa at skil- 
naden helst kann vera den, at faren hev halde den nye ,,byfela” 
strengt ut ifraa ,bondefela”, men at sonen i ymse ting hev 
teke maal og mynster av framand-fela og ført yver paa harding- 
felorne. 


Hundrad aar etter det namnlause stykket i Bergens-bladet 
møter me dei hardangerske fele-segnerne att i bokheimen. 

I ,Skilling-Magazin* for 1871, nr. 21, er det ein I. S.) 
som skriv um Isak Botnen og sønerne hans i eit stykke ,Fra 
en Bondebygd*. Han segjer at ingen visste kven Isak hadde 
lært felemakarkunsti av; men det visste alle, at han hadde 
hangande ei ramsvart fele paa veggen, og det skulde nog 
vera ei mynsterfele han hadde fenge av den vonde sjølv. Og 
sonen Trond stod i samband med den vonde, han like eins. 

Mest samstundes vert same segnerne fortalde av ein L. L.”) 
i , Bergens Tidende" for 1872, nr. 21, i ei brevsending ,Fra 
Botnegrænden*. Her er det sagt at Isak gjekk i lære hjaa 
Lars Klark. Men han maksla og arbeidde lenge, og kunde 
ikkje faa rette gjerdi paa felorne sine — fyrr han selde seg 
til den vonde. Daa vart han meister, og det braatt. Men daa 
han døydde, kom fanden og henta liket. 

No er Isak og sønerne hans komne hundrad aar undan, 
dei og. Og det er forvitnelegt aa sjaa korleis det gjeng deim 
nett like eins som Lars Klark: Minnet deira gror til med 
segner, og segnerne vert meir og meir mytiske etter kvart. 

Men eg meiner at segni hev gjeve baade Botne-kararne 


1) Det er den 18 aars bondeguten Jon Skaar or Botnegrendi. Nokre 
aar etter gav han ut ,Fra Bondebygderne. Smaahistorier af Kolbein Korte- 
vik”. Bergen 1876. Udgiverens Forlag. Trykt hos N. Nilssen. IX + 148 s. 
Denne boki, som m. a. ogso fortel um spel og dans, er korkje nemnd i 
Norsk Bog-Fortegnelse 1873—1882” eller hjaa I. B. Halvorsen eller i Hjal- 
mar Pettersens ,Anonymer og pseudonymer i den norske literatur 1678 
—1890”. 

*) Det er kvemmingen Lars Lofthus, som no er lensmann i heim- 
bygdi, — bror aat bladstyraren i ,Bergens Tidende", Olaf Lofthus. 
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og fanden ei uppfinnar-ære som dei ikkje for vel er rett- 
komne til. 

Hardingfela er visst eldre enn baade Isak Botnen og Lars 
Klark. Torde ein lita paa aarstalet 1652 i den gamle fela av 
Olav Jonsson Jaastad, so var det avgjort at ho var eldre. Det 
vaagar ikkje eg meg til; men eg trur at hardingfela er nemnd 
paa prent ein gong fyrr deira tid. 

Det er hjaa Sunnfjords-presten Christen Jenson i ,Den 
Norske Dictionarium eller Glosebog*, som vart prenta i Kjø- 
penhamn 1646. Denne ordsamlingi fraa Sunnfjord er det eldste 
prenta arbeidet um noko folkemaal i Nordlandi. Og der finn 
me side 46 desse ordi:') 

»Haar-Gie kaldis en Bonde feyle.* 

Det er leidt at Christen Jensøn ikkje skal greida nøgnare 
ut um ordet og tingen. Men no er det ingi raad med det. 
Ein fær halda seg til det vesle som stend der. 

»Feyle* er ordet fele i vanleg dansk rettskriving fraa 
dei tider. Som ein ser talar Jensøn um eit instrument som 
han kallar ei bondefele. Det synest daa liggja i ordi at 
han hev visst um eit anna slag fele og, ei som ikkje var 
bondefele, ei byfele. 

»Gle* er det gamalnorske gigja, f. I millomalderen var 
gigja og fidla tvo ulike spel. Men no er skilnaden burte 
for lenge sidan. I nynorsk er gigje og fele berre tvo namn 
paa ein og same ting, tvo fele-namn. Og ordet gigje liver 
no einast i nokre faae bygder i Sunnfjord og Ytre Sogn og 
Nordhordland. ; 

Men ,Haar-*, kva er so det? Ja, det vil eg lata gamle 
stiftamtmann Christie svara paa. I det store verket , Prøver 
af et Norsk Dialect-Lexicon*, som han leivde etter seg, og 
som ligg uprenta paa Bergens museum, der hev han: 

»Haarr-gia, haarr-gie, 9: en Bonde-Fiolin; (formodent- 
lig af Haar, fra Hordeland, og gia, et Strængeinstrument) 
Tydsk geige.* 

Christie hev teke upp mange ord etter ,Den Norske Dic- 
tionarium*. Som oftast nemner han daa kjelda; men det hender 
og at han ikkje gjer det. Venteleg hev han ,Haarr-gia" og 


1) I den nye utgaava fraa 1915 er det s. 30. Sjaa og merknaden 
min der. 
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ifraa Christen Jensøn, og det er vel uvisst um han hev høyrt 
ordet sjølv. Naar han stavar det noko onnorleis enn Jensøn, 
sHaarr-gia*, so er visst det berre meint som ei normalform, 
eller ei form som skulde visa uttalen klaarare. 

Men eg trur Christie hev skyna ordet rett. 

Folkenamnet hordar nemner Christen Jensøn ei annan 
stad og: ,Horra kaldis de Bønder som nest Bergen i Norge, 
ere Boendis. Hine Syndhorlehn, oc Nordhorlehn; ere de tvende 
Neste Fogderier ved Bergen, det ene Synden for, oc det andet 
Norden for.‘ *) 

Hadde no Jenson visst at ,Haar-Gie" hadde samanheng 
med folkenamnet hordar, so skulde ein venta at han hadde 
sett det jamsides ,Horra*, og at han hadde siava det ,Hor- 
Gie“. Eg tenkjer meg difor helst at han ikkje hev skyna kva 
ordet i grunnen tydde. Men elles maa ein ikkje leggia for 
stor vegt paa den ting at han skriv det eine ordet med aa og 
hitt med o, — so lite fylgjerett som han er i stavemaatarne i 
det heile. Det kann godt vera eit tilfelle og inkje anna. 

Den formi som svarar best til uttalen, er ,Haar-“ (d. v. s. 
haarr-), og det ser ut til at han hev skrive den utan aa tenkja 
paa noko mynster fraa bokmaalet. Men naar han skriv ,Horra*, 
so kann det koma av det, at han paa same staden nemner 
,Syndhorlehn* og ,Nordhorlehn*, og dei namni hev han vore 
van til sjaa soleis (med 0) i skrift. 

Men korleis det no er, anten Christen Jensøn hev skyna 
upphavet til ordet eller ikkje, so meiner eg, liksom Christie, 
at det maa ha vore uttala haarr-gjigje,*) og at det er saman- 
sett med folkenamnet hordar, Og sunnfjordingarne maa ha 
kalla denne fela haarr-gjigje for di ho var komi fraa 
Hordaland. 

Korleis hordgigja var laga fær me ikkje høyra noko um, 
dess verre. Men sidan ho vert kalla ei bondefele, so er det 
mest sjølvsagt at ho maatte vera onnorleis enn byfela. Og 
daa ligg det nærast aa tenkja paa det som mest sermerkjer 
den vestlandske bondefela den dag i dag: understrengjerne. 
Eg trur at Christen Jensøns ,Haar-Gie* er det same som dei 
sidan hev kalla ,hardingfele*. 

Dei tvo namni er og mest dei same, — naar ein ser burt 


i) Den Norske Dictionarium, s.52; den nye utgaava s: 35. 
*) Ei samansetjing med haar, n. held eg for umogeleg. 
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ifraa at det mindre kjende gigje hev maatt vike for det meir 
kjende fele. Hord- (utt. haarr-) i ,Haar-Gie* og hard- i 
»hardingfele* er nærskylde ord-stomner. Dei heng baae saman 
med folkenamnet hordar. Men det er ikkje nett so aa taka, © 
at hard(ingfele) er nokon ljodrett framvokster av hord(gigje). 

Venteleg hev det gjenge so fyre seg, at desse felorne fraa 
fyrst av hev vorte arbeidde i bygderne kringum Bergen. Daa 
hev dei vorte kalla hordgigjor (eller hordfelor). Men so 
hev dei vorte kjende vidare ikring, og efter kvart hev dei hag- 
hendte og gaaverike hardingarne teke førarskapen i felemakar- 
kunsti. Det hev vorte til det, at dei beste og venaste felorne 
kom ifraa Hardanger, og daa hev namnet vorte vendt til har- 
dingfele. Kva tid dette namnet fyrst kom i bruk, er ikkje 
godt aa segja so visst; men eg skulde helst tru at det nettupp 
er desse Botnekararne som hev gjort den vestlandske bonde- 
fela so namngjeti at ho hev vorte heitande hardingfele heile 
landet yver. 

Ikring 1750 er det likt til at fele-arbeidet ikkje hev vore 
drive noko større andre stader enn i Hardanger, etter di bispen 
Pontoppidan i Bergen berre nemner det der ifraa: ,I Hard- 
anger, ikke langt herfra, giøre Bønder-Drengene endogsaa 
deres egne Violiner, til at spille paa, saa gode, at man har 
forsikret mig, de kunde ret vel bruges i en Concert.“ ') 

Dei tvo namni hordgigje og hardingfele viser baae til 
Hordaland, so det maa vera der denne fela med understrengjer 
hev heimstaden sin. Og er ho vorti umlaga etter framandt 
mynster, som rimelegt kann vera, so hev visst mynsteret vore 
engelsk. 

Men eg meiner at hardingfela korkje er uppfunni fraa 
nytt av i siste helvti av 1600-talet, eller innkomi fraa utlandi 
paa dei tider. Eg trur ho hev runne av djupe røter i vaar 
eigi jord. 

Lat oss for det fyrste sjaa paa namni fele og gigje, um 
dei skulde kunna segja oss noko um alderen. 

Fele er ikkje noko sernorskt ord. Men det hev livt lenge 
i maalet vaart. Paa gamalnorsk heiter det fidla og det finst 
ofte i bokheimen. Snorre Sturlason fortel soleis um kong 
Hugleik i Uppsala at ,hann hafdi mjok i hird sinni leikara, 


1) Norges Naturlige Historie II (Kbh. 1753), s. 393. 
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harpara ok gigjara ok fidlara.“') Men Snorre hev maala ut 
livet hjaa dei gamle Uppsala-kongarne med fargar fraa si eigi 
tid, og fraa den kongshirdi han sjølv kjende, den norske, so 
desse ordi segjer oss vel ikkje anna enn at gigjor og felor var 
i bruk i den norske kongsgarden paa 1200-talet. 

Og me veit at dei var komne her til landet fyrr den tid. 
I eit vers som den islendske skalder Einar Skulason dikta 
i Bergen ikring 1153 er det tale um ein leikar som ,slær 
fidlu*.*) Og i den gamle norske homilieboki fraa ikring 1200 
stend det at ,mær ein ung skemti monnum vel i song ok i 
fidlusletti.“°) Det er sjølve spelingi som her er kalla fidlu- 
slåttr. 

Me ser daa at fela paa denne tid hev vore eit spel som 
dei slo, d. v. s. klunka paa, med fingrarne eller med eit plek- 
trum. Men naar det lid ut paa 1200-talet heiter det aa ,draga 
fidlu“. Daa strauk dei strengjerne med boge. I Didriks soga 
fraa andre fjordung av 1200-talet, der segjer leikaren Isungr: 
sek kann slå horpu ok draga fidlu ok gigju.“*) 

Ordet fele er som sagt ikkje sernorskt. Og instrumentet 
ikkje heller. Venteleg hev me fenge baade spelet og namnet 
fraa angelsaksisk fidele. Paa millomhøgtysk heitte det vedel, 
og paa gamalhøgtysk vidula (alt hjaa Otfrid ikring 870), paa 
gamalfransk viéle, millomalders latin vitula og vidula. Men 
kvar ordet fraa fyrst av hev kome ifraa, og kva det upphavleg 
tyder, det er ikkje utgreidt enno. Torp segjer at ein ikkje ein- 
gong kann avgjera um det er gotisk (germansk) eller romansk.) 
Kluge held det for aa vera romansk.5) 

Alt tidleg i millomalderen var fela kjend heile Nord-Europa 
yver. Men det er sjølvsagt at ho ikkje fekk si fullkomne form 
med ein gong. Av gamle bilæte kann ein sjaa at ho fyrstundes 
hadde flat botn og flatt lok, bundne saman med ein trjosk. 
Halsen var stutt. So lenge dei slo fela, laag strengjerne i 


1) Heimskringla. Ungers utgaave, s. 19. 

*) Fornmanna sögur VII, 356. — Finnur Jönsson: Den oldnorske og 
oidislandske litteraturs historie II, 71. 

3) Gammel norsk Homiliebog. Udg. af C. R. Unger (1864), s. 145. 

*) Saga Pidriks konungs af Bern. Ungers utg., s. 150. — Finnur Jöns- 
sens litteraturhistorie II, 861. 

35) Nynorsk etymologisk ordbok, s. 99. 

6) Etymologisches Wöterbuch, under Fiedel. 
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same høgd alle. Men daa dei tok til aa draga fela, spela 
med boge, daa fann dei paa aa leggja strengjerne yver ein 
hest (stol), som fraa fyrst av var flat, men sidan avrunda so 
dei kunde strjuka ein streng um gongen. Det fyrste strauk — 
dei fram-med halsen; men so kom dei paa aa svinga inn 
sidorne paa ljodkassa so dei fekk tak til aa strjuka lenger att- 
imot hesten. Strengjetalet hev det vore ymist med, fraa ein 
og uppetter til aatte tie, men som oftast tri eller fire. Lenge 
.var det berre eit lag med strengjer; men fraa ikring 1550 tok 
dei til, serleg i England, aa leggja understrengjer paa felorne. 


Fig. 5. Fig. 6. 
Dansk fele fraa ikring 1400. Svensk fele fraa 1400-talet. 


I gamle handskrifter og gamall prydkunst finn ein so 
mange bilæte av dei ymse fele-formerne at ein kann fylgja 
framvoksteren tolleg greidt. Eit rikt utval av denne bilæt- 
mengdi er samla i ymse skrifter av Hortense Panum, serleg 
i den utgreidingi som fyrr er nemnd: ,De folkelige strenge- 
instrumenter i Nordens middelalder”, i Aarsberetning fraa 
Forening til norske fortidsmindesmerkers bevaring for 1905. 

Men den norske fela finst det nog ikkje eit einaste bilæte 
av fraa gamle dagar. Ho er ofte nemnd i bokheim og folke- 
dikting, men sjeldan so at ein fær nokor større greide paa 
gjerdi, og me kann difor ikkje vita visst korleis dei gamle 
norske felorne var laga. Men det er trulegt at dei hev vore 
nokolunde som felorne andre stader i Nord- og Vest-Europa. 
Serleg maatte dei vel likjast felorne i næraste grannelandi 
vaare. Eg tek difor her med eit bilæte av ei dansk fele fraa 
ikring 1400, maala paa kalk i Ørslev kyrkje paa Sjælland 
(Fig. 5), og ei svensk fraa 1400-talet, maala paa kalk i Herke- 
berga kyrkje i Uppland (Fig. 6). 3 
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Baade den danske og den svenske fela fraa 1400-talet hev 
tri strengjer. Og ei fele med tri strengjer hev me havt her i 
landet Og ein gong i tidi. Det kann ein sjaa av ei gamall 
gaate um fela: 

»Paa Bukja dar ligge try Streek, 
I Tarmene vanka godt Knek, 
Midte paa Hola æ bedste Glæa.* 

Denne gaata, som ikkje hev vore prenta fyrr, er uppskrivi 
i Dale i Sunnfjord 1849 av skulemeisteren Hans Tallaksen 
Strandenæs. Og ho maa vera dugeleg gamall. Daa gaata vart 
dikta, maa den tri-strengde fela ha vore aalkjend her i landet. 
Og den tid maa liggja tri fire hundrad aar attum oss, minst. 

Den norske fela hev tvillaust vorte brigda og umlaga av 
og til. Men avbrigdi hev aldri vore so store at folk hev halde 
dei nye formerne for reint nye instrument. Difor hev dei og 
halde fast paa det gamle namnet. Paa 1500-talet hadde gamal- 
norsk fidla ljodrett vorte til fedle i bergensmaalet. Den 
7de september 1571 skriv Absalon Persson!) i dagboki si: 
Same dag døde een vng mand, hed Christiern Sefrinson, fød 
i Julland hos Aalborrig, han kunde spele paa fedle.*”) Og 
sidan hev so fedle, ogso paa heilt ljodrett veg, vorte til 
fele i nynorsk. 

Det ser ut til at fela hev havt ein jamnare og meir ubroten 
framvokster her hjaa oss enn andre stader. Ute i Europa 
elles kom den italienske violino paa 1600-talet som noko reint 
nytt, og gjorde det snart av baade med dei eldre fele-formerne 
og det gamle fele-namnet. Dei nye felorne som vart gjorde 
etter italiensk mynster, fek og namn etter den italienske 
violino. 

Det andre strjuke-spelet som er nemnt i gamalnorsk, er 
gigja. Det er og eit instrument som var vælkjent vide vegner 
fraa gamall tid av. I millomhøgtysk finn ein gige fraa ikring 
1200, og fransk gigue er endaa noko eldre. Ordet kom ogso 
inn i italiensk, giga. Men det ser ut til aa vera av gotisk ætt. 
Den tyske etymologen Weigand trur det kjem av gamalnorsk 
(og nynorsk) geiga, svinga. Og baade Kluge og Torp viser 
i same leid. 


*) So skriv han som oftast namnet sitt sjølv. 
*) Norske magasin I (1858), s. 434. 
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Noko av det som styd den meining at ordet skulde vera 
av norrønt upphav, er den ting, at me møter det so tidleg i 
gamalnorsken. Paa Island er det nemnt ein hovding alt fraa 
900-talet som heitte Morör gigja (i Njåla). Og ordet gigja — 
finst berre i ei tyding i gamalnorsk, so det maa vera etter 
instrumentet gigja han hadde tilnamnet sitt. I Sverres soga 
er gigja nemnd tvo gonger (,ferr med gigju“; ,gigjan syngr*) 
i nokre vers som den islendske skalden Måne kvad for Magnus 
Erlingsson i 1184, medan dei laag i hamn paa Lista.') Sidan 
finn me gigja hjaa Snorre og i mange andre skrifter fraa 
1200-talet. : 

Gigja hev visseleg fraa fyrst av vore eit klunke-spel, som 
alle gamle strengleikar. Men det er likt til at ho hev vorte 
umlaga til strjuke-spel fyrr enn fela. I gamalnorsk er det aldri 
tala um slaa gigja. Og eit ord som fgigjuslåttr finst 
ikkje. Hadde dei slege gigja, so skulde ein ha venta *gigju- 
slåttr likso vel som fidluslåttr. Aa spela paa gigja 
heiter anten aa gigja eller aa draga gigju. Men ordlaget 
draga gigju segjer elles ikkje noko um kor tidleg dei tok 
til aa strjuka gigja. For det finst berre ein gong, og det er 
i Didriks soga, fraa den tid daa dei ogso drog fela.*) 

Gigja er i det heile sjeldan nemnd i den gamle bokheimen. 
So ho maa ha vore mindre kjend enn fela. 

Det er ingen stad sagt korleis den gamalnorske gigja 
var laga. Men av gamle bilæte fraa andre land ser me at gigja 
der hev vore paa skap mest som ei kløyvd pære. Botnen 
gjekk i ein halvrunding inn til det flate loket, utan nokon trjosk 
imollom.*) Venteleg hev daa instrumentet vore nokolunde like 
eins her i landet og. Me kann i alle fall vita visst at gigia 
hev vore eit serskilt spel, og ikkje det same som fela, for det er 
gong paa gong tala um gigja ok fidla. Kann henda hev 
gigja vore mindre enn fela, — liksom den franske gi gue var 
mindre enn andre strengeleikar.*) 

Kva tid gigja gjekk utor bruk her i landet, er Gklge ar 
aa segja. Men venteleg hev fela og gigja smaatt um senn 
laga seg etter einannan, til dess dei tvo instrumenti hev vorte 


1) Fornmanna sögur VIII, 207. — Finnur Jönssons litteraturhistorie II, 75. 
*) Sjaa ovanfor, s. 19. 

3) Sml. Hortense Panum i ,,Aarsberetning” for 1905, s. 121. 

*) Hortense Panum. Same staden, s. 121. 
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so like, at dei ikkje hev kunna halde seg jamsides. Og daa 
hev fela, som var den mest aalgjengde, vunne yvertaket, og 
sistpaa gjort det reint av med gigja. 

Men gigja sette varande merke etter seg fyrr ho ar trengd 
ut. Som me hev høyrt hadde den nordeuropæiske fela fraa 
fyrst av flat botn og flatt lok. Og det maa ha vore like eins 
med fela her i landet ein gong i tidi. Men dei eldste norske 
felorne som me no kjenner til, sermerkjer seg nettupp ved 
høg runding paa botn og lok. Det skulde eg tru var ein 
arv fraa den halvpære-vorne gigja. 

Ein annan arv finn me i namnet gigje. Det er til den 
dag i dag, og vert no bruka um fele. Aasen hev ordet fraa 
Sogn, og der er det enno livs livande i sume av dei ytre byg- 
derne (t. d. Lavik, Brekke, Laanefjorden i Vik). Dessutan finst 
det i Nordhordland (Fjell). I Sunnfjord er det ingen no til 
dags som kjenner att Christen Jensøns Haar-Gie, og det 
er likt til at gigje-namnet i det heile hev vorte av-eldt. Men 
at ordet hev funnest der til ned imot vaare dagar, kann ein 
sjaa av denne gaata um bukken: 

, At aa fram mæ Lie 

Me høg'e Hatt'e aa Gjie.” 
(Fraa Dale. Uppskrivi av Hans Tallaksen Strandenæs 1849). 
Det er bukkehorni som her er likna saman med ei gigje, ei fele. 

Som me ser av gamle skrifter, og høyrer av gamle folke- 
minne, hev fela vore kjend her i landet i langsamelege tider. 
Aldri hev ho gjenge utor bruk, og aldri hev ho slept sitt gamle 
fele-namn. Men ho hev fylgt med tidi, og skift ham ein gong 
imillom. Etter eit av desse hamskifti møter me henne att 
som ,,hordgigje” eller ,, hardingfele”, d.v.s. med understrengjer. 
Men det er den gamle heimevaksne norske fela som hev fenge 
understrengjer. Ikkje den ny-italienske. Det er fyrst mot 
enden av 1700-talet at Trond Botnen gjev hardingfela den 
italienske svipen. Kva tid vestlands-fela fekk understrengjer 
er ikkje godt aa segja for visst; men eg skulde tru at det heller 
var fyre 1600 enn etter. Det kann gjerne vera at brigdet helst 
er gjort etter engelsk fyrebilæte. Men elles maa ein hugsa 
paa at systemet med ljodstrengjer ikkje var so reint ukjent 
her heime heller. Det er nokolunde det same me hev paa 
langeleiken, ein spelestreng og nokre ljodstrengjer att- 
med. Og langeleiken held alle for aa vera fraa millomalderen. 
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Det er forvitnelegt at me kann fylgja farvegen etter den 
norske fela so langt attende i bokheimen. Men elles er det 
ein annan ting som syner oss likso klaart at hardingfela maa 
hava djupe røter i norsk jord. Det er den musikken ho hev 
bore fram: slaattarne vaare. 

Her er det fulla vandt aa finna visse tid-feste; for me hev 
so lite med gamle slaatte-uppskrifter. Det eldste er ein ein- 
staka liten halling fraa 1695.) So kjem det nokre faae slaattar 
fraa 1700-talet; men fyrst med Ludv. M. Lindeman (1812— 
1887) fær me riklege uppskrifter av norske slaattar, og av 
norsk folkemusikk i det heile. 

Det kann ikkje vera tvil um at dei eldste lag i folkemusik- 
ken vaar maa vera eldgamle. Naar det gjeld folkevisorne er 
det klaart som dagen. Ord og tonar maa ha fylgst aat i lange 
tider, visst ikkje sjeldan heilt fraa di visorne vart dikta. Lat 
oss berre tenkja paa den tonen Lindeman fann til visa um 
Roland og Magnus kongen. Han er venteleg likso 
gamall som visa sjølv”) Og det same gjeld mange andre, 
t.d. draumkvæde-tonarne. 

Naar me kjem til slaattarne er saki ikkje fullt so greid. 
Der hev me godt som ikkje gamle tekster aa stydja oss til 
heller. Men reint musikalsk syner slaattarne likso gode alders- 
merke som visetonarne. Baade i takt og tone-byggjing er dei 
so gamalvorne og so ulike all annan europæisk musikk, at dei 
maa ha livt sitt eige liv i lange tider. 

Den magt fela og slaattarne og dansen hev havt i folkelivet 
vaart, det viser Og at røterne maa liggja djupt i fyndeheimen. 
Like eins det store rom felespelet hev fenge i folkedikting 
og folkeminne. Attaat dei gaatorne som fyrr er nemnde, skal 
eg berre minna um eit æventyr som Veslefrik med fela, eller 
um den ring av mytiske segner som tidi hev lagt ikring mange 
av slaattarne vaare. Sume skal vera fraa den tid kristen- 
domen var ny i landet, som Skjaldmøyslaget fraa Sætes- 
dal”) og ”Kivlemøyarne” fraa Telemarki*). Andre er 
knytte til segnerne um svartedauden, som ”Førnesbrunen” 


1) Sjaa nedanfor. 
*) Sml. V.H.Siewers i Panum og Behrend: III. Musikhistorie II, 897. 
3) P. M. Søegaard: I Fjeldbygderne (1868), s. 47. — Johannes Skar i 
»Fedraheimen” 1878, nr. 12. 
*) Andreas Faye: Norske Folke-Sagn? (1844), s. 232. 
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fraa Telemarki'). Og ei mengd med slaattar skal vera komne 
fraa tussar og troll og vonde-magter, som Fanitullen, 
Gygreslaattarne og mange andre. 

Men ikkje minst viser sjølve namni slaatt og slag langt 
attende. Dei kjem baae av gjerningsordet slaa, og maa 
soleis ha vorte til i den tid daa dei ,,slo” fela, eller det instru- 
mentet dei spela paa. 

Ein slaatt er no det vanlege namnet paa ein dans eller 
ein mars som dei spelar paa hardingfele. Eit slag er 

mykje mindre kjent; men det liver det og, so vidt er det. 
Knud Leem hev det fraa Karmøy fra 1740-aari: ,,Eit 
Slag. Saa kaldes i Augvoldsnæs Egn een Melodie, et Stykke, 
som leeges paa Instrumenter.”*”) Aasen hev ikkje slag i den 
tyding; men Ross og Vidsteen hev det i samansetjingi hulda- 
slag = huldaslaatt (Sunnhordland). Eg hev og høyrt spela- 
slag = slaatt (Stord). Schjøtt hev slag, 10 = slaatt; men 
han segjer at det er sjeldhøyrt (,,Norsk ordbok” fraa 1914). 
I Sætesdal liver ordet enno i mange slaatte-namn. Johannes 
Skar skriv t.d. um spelemannen Tarkjell Aslaksson Austad 
(1803—1877): ,,Han fela alle dei venaste Slaattar her var; 
han fela baade ,,Skjaldmøyslaget” og ,,Lurhornslaget” og ,,Brude- 
slaget” og ,,Reiseslaget”.”*) ,,Reiseslaget” er ei uheppeleg 
folke-etymologisering fraa seinare tider. I Hornnes hev 
dei ordet i si rette form; der segjer dei reie-slagje, d.e. 
reidslaget, det slaget dei fela fyrst brudferdi reid av garde, 
eiler kom ridande til kyrkje. 

I gamalnorsk hadde dei nett same namni paa sovoren 
musikk: einn slåttr, og einn slagr. Slagr var han- 
kynsord, det og, i denne tyding; men no hev det longo vorte 
drege yver til inkjekyn av ordet slag i andre tydingar. Dei 
hadde ogso serskilde namn paa dei ymse slaattarne, som t.d. 
Gunnarsslagr, Gudörunarbrogö hin forna, Gygjarslagr, 
Drombudö, Hjarranda-hljöd, Faldafeykir, Rammaslagr. 

Og alt so tidleg som ikring 1300 høyrer me tale um slaat- 
tar som dei daa heldt for aa vera eldgamle. I ei fornaldar-soge 
fraa den tid er det fortalt um Nornagestr, som kom til Olav 


1) O. A. Øverland: Møllergutten, s. 10. 
*) I ei stor ordsamling, som finst i handskrift paa Det kongelege 
bibliotek i Kjøpenhamn (Kallske samling nr. 597. 4to). 

*) Gamalt or Sætesdal (I), 136. 
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Tryggvason i Nidaros. Um kvelden tek han harpa si og spelar 
væl og lenge for kongen og hirdmennerne. Best spelar han 
Gunnarsslagr og Gudruinarbrogö hin forna. 
og dei slaattarne hadde ikkje folk der høyrt fyrr.) Nornagestr 
liver i den gamle tid, — han er 300 aar gamall. Mest alt det 
han talar og kved gjeng um volsungarne og gjukungarne, so 
det segjer seg sjølv at desse slatte-namni og skal visa attende 
til gjukungarne Gunnar og Gudrun. Det hev vel gjenge dei 
segner at det var desse slaattarne Gunnar spela i ormegarden. 

No kann det væl vera at desse segnerne er dikta upp av 
den mannen som hev spunne ut soge-taatten um Nornagestr. 
Men dei viser daa at spel-slaattar ikkje kann ha vore noko nytt 
paa den tid, sidan det kunde høva aa dikta segner um deim. 


Slike slaatte-namn som Gygjarslagr og Ramma- 
slagr synest 0g vera minningar fraa gamle segner. 


Og dei gamle forfederne vaare maa ha dansa etter 
Slaattarne, dei som me. Dei hev nog ikkje berre havt ring- 
dansar, visedansar, men ogso pardansar og lausdansar, — noko 
dilikt som vaare springarar og hallingar. I den islendske 
lygjesoga um Viktor og Blåus fraa slutten av 1300-talet er det 
soleis tale um ein hoppdans, og me kann sjaa av maal- 
bruket andre stader at den hev vore dansa etter spel.”) Men 
den greidaste fraasegni um dans og danse-slaattar finn me i ei 
av fornaldar-sogorne, BOsa saga, som skal vera fraa fyrste 
helvti av 18300-talet.*) : 

Kong Gudmund paa Glesisvollarne gifte burt syster si, og 
dei heldt eit druste brudlaup, med drykk og dans og spel. Til 
spelemann hadde dei tinga den beste som var aa faa. Han 
heitte Sigurd. ,Hann er svå mikill meistari til hljöd- 
fora, at hans liki er engi, po at allvida sé leitat, ok po 
mest å horpuslått*, segjer soga. 

Daa hovdingarne var skipa i sete og brudi innleidd, varit 
minne-skaalerne borne inn. Daa spela Sigurd (d.e. Böse; han 
hadde drepe Sigurd og teke paa seg någrima hans) so folk 
sagde at ingen var hans like. Men han sagde det sætte ikkje 
noko det fyrste. Kongen bad at han ikkje vilde spara seg. 
Daa dei hadde drukke Tors-minnet, skifte han um slaattar, og 


1) Fornaldar sögur I, 318; Flateyarbök I, 348. 
*) Sjaa Fritzners Ordbog” under hoppa og hoppdans. 
3) Finnur Jönsson: Litteraturhist. II, 826. 
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daa spela han so at mange spratt upp or sæti sine, og fram 
paa golvet og dansa. Og alt det som laust var tok til aa dansa, 
Gaade knivar og bord-diskar, og alt anna som ingen heldt paa. 
Soleis gjekk det ei lang rid. Dinæst kom ho inn den minne- 
skaali som var helga alle æserne. Daa tok Sigurd ein ny slaatt, 
og spela so høgt at det ljoma i heile halli. Daa maatte dei 
fram og dansa alle som inne var, so nær som kongen og brudi 
og brudgomen. Alt var paa ferd og flog, og soleis gjekk det 
ei lang stund. Kongen spyr daa um han kan fleire slaattar. 
Ja, det var etter nokre smaa-leikar, sagde han; men han bad 
folk kvila seg fyrst. So sette dei seg til drykkjebordi att. Daa 
spela han Gygreslaget og Drombud og Hjarranda- 
ljod. Daa dei no hadde drukke Odins-minnet, spela han ein 
slaat som heiter Faldafeykir (d. e. ,,skaut-føykjaren”), og 
daa kunde ingen sitja still. Baade karar og kvende. spratt upp 
og dansa paa spreng, so skauti fauk av kvendi og dreiv ikring 
bjelkarne. Daa dette var avstade, bar dei inn den minne- 
skaali som var signa aat Frøyja. Den skulde dei drikka sist. 
Daa stillte Sigurd ein streng som han ikkje hadde spela paa 
fyrr, og bad kongen bu seg paa Rammaslaget. Men daa 
skvatt kongen og upp, og brudi og brudgomen like eins, og 
ingen dansa no hardare enn dei. Det var som vøre dei vill- 
galne alle saman; dei rudde halli og kasta stolar og bord- 
bunad upp i sengjerne. Det vart so kaldleg ein svarm, med 
staak og slagsmaal. Og der gaadde dei aldri aat fyrr spelaren 
og hjelpesmennerne hans hadde stroke av stad med brudi'"). 

Bosa-soga er noko isprengd med framande segner, og elles 
dikta i hop fraa ende til annan. Men i slike skildringar som 
denne her maa diktaren ha havt for augo seder og skikkar i 
Nordlandi paa hans eigi tid. Brudlaupet paa Glæsisvollarne 
maa med andre ord gjeva oss eit bilæte av norrønt folkeliv 
paa 1300-talet.*) | 

Og det er merkelegt kor livs livande me finn dette bilætet 
att i norskt folkeliv i vaare dagar. Slike brudlaup med spel 
og dans og drykk og slagsmaal, dei hev vore vel kjende i fjell- 
bygderne vaare like til det siste, og dei er so menn ikkje 
ukjende enno. 


1) Bösa-saga, herausgegeben von liriczek (Strassburg 1898). s. 45 
—48. Ogso i Fornaldar sögur III, 221—225. 
*) Sml. Finnur Jönsson: Litteraturhistorie II, 826. 
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Det ser likast ut til at nordmennerne hev spela og dansa 
same slaattarne i millomalderen som no. I alle fall møter me 
att sume av dei gamle slaatte-namni den dag i dag, som 
Gygreslaget og Rammeslaatten. No er det fulla 
namn som ikkje segjer so rett mykje; men det kann me daa 
sjaa, at den gamle Rammaslåttr hev vore den stridaste 
og fælaste av alle slaattar. Og so er det enno. Spelet og 
dansen stig og stig i ofse og villskap, til spelemannen kjem 
paa Rammeslaatten. Daa raar han ikkje med seg lenger. Daa 
er der ingen annan utveg: leiken lyktar med eit sterkt drama- 
tisk braa-vende, nett som i brudlaupet paa Glæsisvollarne. 
,Kjem eg paa den ramme slaatten, moge di take Fela av me” 
sagde Olav Faremo, ein av dei eldste spelemennerne i 
Sætesdal.'”) Og um ein annan spelemann fortel Skar: ,,Daa 
gaadde dei aldri aat, so kom han paa den ramme Slaatten. 
Han fela som han var steingalen, og aldri tok det Trot. So 
knippa dei Strengjerne av. Daa gret han.”*) 

Det gjeng ogso i vaare dagar segner um spelemenner som | 
hev spela so at det hev lote dansa alt, baade livande og daudt, 
— liksom Sigurd i Bosa-soga. Skar fortel soleis um Tarkjell 
Austad: ,,Han fela so du maatte tru det var meir enn det som 
rett var. Han fela i eit Brudlaup paa Hodne, so det dansa 
livande og daudt inne og ute, tottest dansa, plent.”) Like eins 
er det segner um ein halling som kom til Myllarguten. Han 
stod utanfor stove-veggen og lydde paa, med Myllaren spela 
inne. So vilde han kika inn gjenom glaset. , Men derinde 
dansede Bordet, og Kubbestolene dansede og Bænken; og Myse- 
kanden og Ølbollerne og Vedtræer og Kviste og Flise, der laa 
ved Arnen, hvirvledes om, saa at Stuen stod i en Røg, og selv 
syntes Hallingen, han maatte ind i denne Hvirvel og spænde 
efter Loftsbjælkerne.”*) 

Det hev vore ymse meiningar um den gamle norske dan- 
sen, um dei dansa etter song eller etter spel. At dei kvad 
visor til ringdansen, det tvilar ingen paa. Men noko uvissare 
er det med pardansen og lausdansen. 


1) Johannes Skar: Gamalt or Sætesdal (1.0128. 

?”) Same staden, s. 133. 

3) Same staden, s. 136. 

*) Fortalt av P. Chr. Asbjørnsen og A. W. Grøtting i ,Christiania- 
posten” for 12. Januar 1849. Her etter O. A. Øverland: Møllergutten, s. 48. 
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Rudolf Keyser var inne paa spursmaalet i fyrelesin- 
garne sine um ,,Nordmeendenes Forlystelser i Oldtiden”. Etter 
at han hev greidt ut um visedansen, segjer han: ,,Et andet 
Slags Dans efter Instrumental-Musik, mere lignende nyere 
Tiders Danse, synes dog i det 14de Aarhundrede, ja maaskee 
tidligere, at have været i Brug, rimeligvis som Efterligning af 
udenlandske Skikke.”') Og han skyt til Bosa-soga. 

Catharinus Elling hev ei onnor meining. Han held 
fyre at ,,Ogsaa til disse (d.e. Pardanse og Enkeltdanse) har 
der som Regel været sunget; kun i sjeldne Tilfælde har der 
været spillet eller blæst til Dansen. Dertil var de Instrumen- 
ter, som kunde egne sig til at ledsage Dansen, for ufuldkomne. 
Det eneste Instrument, som kan formodes at have havt en vis 
Grad af Fuldkommenhed, er Langleiken, og denne er visselig 
ogsaa blevet benyttet til Dans i høiere Grad end nu.”*) 

Elling nemner ikkje dei gamle fraasegnerne, og han hev 
venteleg ikkje visst um deim. Dei er so klaare, tykkjer eg, at 
det i grunnen ikkje kann vera tvil. Nordmennerne maa ha 
dansa etter spelslaattar allvisst fra 1300-tallet, og slaattarne i 
seg sjølv maa vera endaa mykje eldre. I Bosa-soga er det 
aldri tale um at dei song til dansen. Og det hev visst berre 
vore spela til pardans og lausdans, fraa fyrst av. Men eg 
skulde tru at dei snart hev funne paa aa binda danse-musikken 
til smaae slaatte-rim. Og det kann vel ha hendt i gamle dagar 
som no, at dei stundom hev lote hjelpt seg med aa tralla slaat- 
tarne, naar dei ingen spelemann hadde. 

Men no er det ein ting aa merka. Det heiter um Sigurd 
i Bosa-soga at han var ,mikill meistari til hljödføra", d.v.s. ein 
stor meister paa ymse slag spel-gogner, ,ok pö mest å horpu- 
slått”. Og det er harpa han slær i brudlaupet paa Glæsis- 
vollarne. Harpa er i det heile det instrument som me høyrer 
mest tale um hjaa forfederne vaare, radt ifraa Våluspå av. 
Men det er ikkje alltid so visst aa vita kva der ligg i namnet 
harpa. Den som Sigurd spela paa, var visst ei retteleg harpe 
ogso i nyare tydning. (Eit strengjespel med trikanta raame 
og med strengjer av ymis lengd). Men ofte kann me skyna 
at gin. harpa er bruka um eit instrument som dei no vilde 


1) Norsk Tidsskrift for Videnskab og Litteratur II (1848), s. 239. 
?) Vore Slaatter, s. 5. 
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kalla lyre. (Tvo armar gjeng ut ifraa ljodkassa og bøygjer 
seg saman eller møtest i eit tver-tre. Strengjerne like lange.) 
Det er soleis lyror som er utskorne paa dei vidgjetne kyrkje- 
dørerne fra Hylestad og Austad i Sætesdal. Denne utskurden 
held dei for aa vera fra ikring 1200"), og ein ser der m. a. Gun- 
nar Gjukason i ormegarden; han ligg bakbunden og slær lyra 
med tærne. Men i segnerne hev dette spelet tvillaust vore 
kalla harpe, liksom i Edda-kvædi. 

Etymologarne hev vore i vande med ordet harpe. Kluge 
kann ingi løysing gjeva. Torp gissar paa at det skulde tyda 
hake, klo”; men han er mykje i tvil. Eg skulde helst tru at 
Hortense Panum hev funne rette løysingi, ut ifraa sin 
grundige kjennskap til allslags spel-gogner i gamall og ny tid. 
Ho meiner at , harpe” fraa fyrst av berre tyder eit strengjespel, 
eit spel til aa klunka paa, og at det hev vore ,,et Fællesnavn 
for alle Strengeinstrumenter af Harpens, Lyrens og Citherens 
Slægt.”*) Denne meiningi byggjer ho serleg paa det, at gjer- 
ningsordet aa harpa i ymse gotiske maal hev vore bruka 
reint paa det lause um aa gripa i strengjerne, kva 
slags instrument det vo var paa. Ein studnad for denne ty- 
dingi er og det nynorske gjerningsordet harpa, som i Sunn- 
hordland vert bruka um aa rykkja so smaatt i fiskesnøre (Ross, 
Vidsteen). 

Etter denne tydingi er det ikkje aa undrast paa at gin. 
harpa stundom svarar til harpe i vaar meining og stundom 
til lyre. Og me veit at harpe ogso i seinare tider hev vore 
bruka um ymse strengjespel, soleis um langeleiken (i 
Valdris)*) og um den svenske nyckelharpa, som i grun- 
nen er eit fele-slag. Det er difor heller ikkje umogelegt at 
ogso fela og gigja stundom kan løyna seg under harpe- 
namnet i folkedikting og i gamle skrifter. Fraa eit spel som 
harpa hans Gunnar i Hylestadkyrkja var det ikkje noko av- 
grunns djup yver til den gamle klunke-fela. (Fig. 7.) 

Men korleis det no kann hava seg med den ting, um der er 
nokon sakleg samanheng eller ikkje millom harpa (lyra) og 
fela, so er det tvillaust at slaattarne hev vorte førde yver 
fraa det eine instrumentet til det andre. Eg held fyre at 


1) N. Nicolaysen: Norske fornlevninger, s. 259. 
?) F. t. n. f. b. Aarsberetning 1903, s. 113. 
3) Etter Erik Eggen i ,Norsk toneblad” 1914, s. 78. 
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mange av dei slaattarne som enno ljomar fraa hardingfela i 
fjordarne og fjellbygderne vaare, i grunndragi maa vera fraa 
millomalderen. Og dei hev vel ofte vore harpe-slaattar fraa 
det fyrste. Men daa harpa gjekk av bruk, yngdest dei upp 
att paa fela. Og sidan hev dei livt 
paa fela, og vakse seg alt rikare 
og venare di meir fullkomi ho vart. 

Fyrste gong me høyrer gjete 
at det vart uppskrive ein slaatt 
etter hardingfela, var i 1695. Og 
det bar løgje til. 

Jolaftan 1695 kom det ein 
bonde fraa Byrkeland i Fana inn 
til stadsmusikanten i Bergen Paul 
Kröplin med mjølk og smør. Kröp- 
lin og læregutten hans Hinrich 
Meyer (sidan stadsmusikant i Kri- 
stiania) og ein organist og ein 
kantor heldt nettupp prøve paa 
nokre musikk-stykke dei skulde ikring 1200. Fraa Hylestad- 
spela i jolehelgi. Bonden vart kyrkja i Sætesdal. 
standande og lyda paa ei stund. 
sta, i dag fær du ingi pengar for mjølki og smøret, du hev 
høyrt so mykje ven musikk,” sa Kröplin paa skjemt. ,,Aa,” 
meinte bonden, ,,eg høyrer no mykje venare musikk kvar jol- 
aftanskveld i berget tett attmed husi heime.” Daa lo dei seg 
godt, spelemennerne. ,,Ja, ja, det er ikkje meir med det,” 
sagde bonden, ,,vil de koma upp til meg i kveld, so skal de 
faa høyra sjølve at eg segjer sant.” Daa han no hadde gjenge, 
tala dei att og fram um dette, og dei vart so forvitne at dei 
raadde seg til aa taka av stad og faa greide paa denne løyn- 
domsfulle musikken. Og dei fekk seg hest og køyrde upp til 
Byrkeland. 

Klokka tolv um notti sagde bonden at no var det paa tidi 
aa ganga til berget. Brennevin hadde dei med, so dei hev gjerne 
vore noko øre i hovudet alle saman. Dei venta lenge, og ingen 
ting høyrde. Daa for dei til verta utoluge. Men bonden bad 
deim gjeva tol endaa ei liti stund. Og straks etter tok det til 
aa laata i berget. Fyrst vart det slege ein akkord. So var 
det liksom dei stillte mange instrument. So kom det eit fyre- 
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spel paa oreverk. Og daa musikken var i full gong, tottest 
dei høyra baade song-maal og kornett og basun og endaa fleire 
instrument. Dei lydde paa lenge. Men so vart organisten 
redd og sete i aa ropa: ,Er de av gud so vis dykk, og er de — 
av djævelen so haldt upp!” Daa tagna det braatt i fjellet. 
Organisten stupte til jordi som vøre han livlaus, og froda stod 
or munnen. Dei bar honom inn og fekk honom til sengs. Men 
utpaa morgonsida kvikna han upp att, so han kunde fylgja 
dei andre til byen. 

Slaatten dei hadde høyrt, skreiv Meyer sidan upp etter 
minnet. Det er ein halling. Og han er prenta fyrste gong i 


Fig. 8. Ein ,underjordisk* halling fraa 1695. 


ei liti bok som vart utgjevi i Hamburg 1740 av den kjende 
tyske tonediktaren og bokmannen Johan Mattheson”): 
, twas Neues unter der Sonnen! oder Das Unterirrdische Klip- 
pen-Concert in Norwegen”. Der kann ein og lesa denne soga, for- 
tald og skrivi av Meyer sjølv. Heile slaatten er berre dei tvo 
raderne som ein kann sjaa her (Fig. 8). Truleg maa han ha 
vore lenger. Men Meyer hev vel ikkje hugsa meir enn nokre 
faae vik. | 

Denne slaatten vart ikkje lite aatgaadd. Me veit soleis at 
han vart spela av ingen ringare enn Ludvig Holberg. 
Den lærde professoren Hans Gram nemner det i eit brev, 
dagsett 14de januar 1741: ,,Min Collega Professor Holberg er 
baade Musicus selv, og tillige Landsmand med disse under- 
jordiske Musici. Jeg har ikke lenge med saa stor Attraa 
bedet ham om Noget, som forleden, da han blev saa complai- 
sant, baade at synge og spille mig dette Klippestykke.” Men 


1) Mattheson (1681—1764) skal ha vore etta fraa norsk adel (Allge- 
meine Deutsche Biographie XX, 621—626). 
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Gram totte elles so lite um stykket at han segjer ,,Man maae tabe 
en Deel af forrige Høiagtning for dette Dværgepak.””) 

Sidan er slaatten prenta upp att mange gonger, soleis i 
Berggreens ,,Norske Folke-Sange og Melodier” nr. 68, i Linde- 
mans ,Norske Folkemelodier” nr. 124, i Panum og Behrends 
III. Musikhistorie” II, 899, og i ,.Norsk Toneblad” 1913, s. 47. 
Og han er nytta av Reissiger i fyreslaatten til , Til 
Sæters”. Erik Eggen hev funne ut den vigtige ting, at 
denne hallingen maa ha vore spela paa hardingfele.*) 

Ein kunde daa tykkja det var underlegt at ikkje ein einaste 
av dei fire Bergens-musikantarne skulde skyna kva slags instru- 
ment det var dei høyrde. Det kunde tyda paa at hardingfela 
maa ha vore ny og lite kjend paa dei tider. Men eg trur ikkje 
det er rett aa leggja det soleis ut. For det fyrste var no vel 
gjerne desse gode kararne fulle eller halvfulle, og attaat 
skrymte-rædde, so dei maatte vera lette aa narra. Og for det 
andre var venteleg hardingfela ukjend i Bergen den tid. Men 
det vil ikkje segja det same som at ho var ny og ukjend i det 
heile. Det er berre eitt av dei mange døme paa kor lite by- 
folket hev visst um bondekunst og bondekultur. 

Til samanlikning kann ein berre tenkja paa folke- 
visorne vaare. Dei livde sitt rike liv uppe i fjellbygderne 
det eine hundradaaret etter hitt; men like ukjende var dei for 
byfolk og utmenner til langt inn paa 1800-talet. Daa Henrik 
Wergeiandi 1840 skreiv det medgjetne brevet til Frederika 
Bremer, segjer han um det norske folket: ,,Det synger i det 
Hele ikke, dets egentlige Sange i dets eget Tungemaal ere saa 
ukjendte som Gaelic.” Og um seg sjølv legg han til: ,,De vil 
erindre at jeg har vedgaaet min Incompetenz til at domme om 
vor Fjeldpoesi, paa hvis Tilvær og Væsen jeg ikke mere tør 
sværge end paa Aandernes, men som jeg dog ligesaavist troer.’’*) 

Og daa Jørgen Moe same aaret gav ut ,,Samling af Sange, 
Folkeviser og Stev i Norske Almuedialekter”, visste han ikkje 
um meir enn tvo tri rettelege folkevisor, og dei hadde han 
funne i eldre skrifter. 

So lite visste dei um norsk folkedikting so langt ned i tidi 
som i 1840, og det nettupp dei som ein skulde ha venta mest av, 


1) Breve fra Hans Gram, udgivne af Herman Gram (Kbh. 1907), s. 208. 
?) ,,Norsk Toneblad” 1913, s. 48. 
3) Breve fra Henrik Wergeland. Udg. af H. Lassen. Nr. 46. 
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vaar store nationale skald og norskdoms-kjempe Henrik Werge- 
land og den bondefødde folkeminne-granskaren Jørgen Moe. 
Kven kann daa undrast paa at tyske eller tysk-ætta bergenserar 
ikkje kjende til hardingfela i 1695? For ein maa koma i hug 
at hord-gigja eller hardingfela var ei bondefele, som Christen 
Jensøn segjer. I byen hev ho ikkje vore i bruk og ikkje kjend. 
Og ei bondefele er ho den dag i dag. 


Summary. 


For centuries the peasants in the southern and western 
parts of Norway have had their own special kind of violin, 
the so-called "Harding-fele”. What most conspiciously di- 
stinguishes this fiddle from the European violin, are the sub- 
chords, the fiddle being furnished with four slender steel 
chords under the ordinary strings. These sub-chords are tuned 
in concord with the upper ones so as to produce the charac- 
teristic “undertone” of the fiddle music. 

According to a newspaper record from 1766 the invention 
of the Harding-fiddle has commonly been ascribed to Isak 
Botnen (1663—1759), a peasant from the parish of Kvam in 
Hardanger. Most of the investigators of Norwegian popular 
music also hold the opinion that the fiddle is only a local 
Norwegian innovation of the modern Italian violino. 

I think I have found some evidence showing that the 
Harding-fiddle might, after all, prove to be older than from 
the time of Isak Botnen, and also that it has originated 
independently of the Italian violino. 

At the Museum of Bergen there is a Harding-fiddle 
bearing the date of 1652, which is made by a man who was 
well-known in Hardanger at that time. And in “Den Norske 
Dictionarium” (from 1646) by the Rev. Christen Jenson from 
Sunnfjord, there is a passage in which a peasant’s fiddle is 
called *Haar-Gie”. This word is not to be found again in our 
days; but I hold that it has been pronounced “Haarr-gigje”, 
which means *Hord-gigje”, i. e, gigje (fiddle) from Hordaland. 
The people inhabiting the surrounding districts of Bergen are 
still called *Haarra”, i. e. Hordar. 

Christen Jensøn says that the *Hordgigje” was a peasant’s 
fiddle. This expression seems to imply that the fiddle has 
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been different from the violin used in the towns; and this 
implication is, in its turn, suggestive of the most conspicious 
characteristic of the West-Norwegian fiddle of later days: the 
sub-chords. 

I believe that the “Haar-Gie” of Christen Jenson is nothing 
else than what has since been called the *Harding-fele”. The 
two names are very alike, and are both connected with the 
tribe name of Hordar. 

Secondly I hold that the *Hord-gigje” or the “Harding- 
fele” is not an innovation of the Italian violino, but that it 
has directly developed from the Norse “fidla”. The very name 
of “fele’, i. e. fiddle, shows the connection. 

In the Norse literature the name of *fidla” is often men- 
tioned, and it can be traced back till 1153. In all likelihood 
the Norsemen have got both the instrument and its name from 
England (0. E. fidele). 

In the Middle Ages the Norsemen also had another stringed 
instrument, namely the *gigja”, which is perhaps still more 
ancient than the “fidla’’. | | 

During long periods these two instruments lived forth side 
by side, but most probably they have gradually approached 
each other, until they have received the same shape. ; 

The *fidla” has got the upper hand. That is accounted 
for by the fact that the instrument is now—almost everywhere— 
called "fele”. Only in some few districts of Western Norway 
it is still called *gigje”. The sub-chords the Norwegian fiddle 
has most likely received before 1600 and presumedly on Eng- 
lish models. 

Another evidence of the Harding-fiddle being deeply rooted 
in the Norwegian soil, is given by the music it has transmitted 
to us. A dance or a march played on the Harding-fiddle is 
now termed a *slag” or, more commonly, a *slaatt”. Both 
words are found in Old Norse, and are derived from the verb 
*slå”, to strike or to pluck. Accordingly they point back to a 
time when the fiddler “slo”, i. e. plucked the strings of his 
fiddle with his fingers or with a plectrum. 

Many of the Norwegian *slaattar” are so peculiar and old- 
fashioned as regards rhythm as well as melody, that they 
must needs have lead their own secluded lives for centuries. 
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The prominent part which the fiddle plays in the popular 
poetry and legends, also accounts for a long life upon the soil 
of Norway. 

The Harding-fiddle has always remained a peasant’s fiddle, 
and it was not till comparatively recent times that it became 
known to the townspeople. The first time recorded a *slaatt” 
was written down, was in the year 1695. Four musicians from 
Bergen heard a “Halling” being played without their seeing 
the fiddler, and they firmly believed that it was subterranean 
music. 
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Under og efter trykningen av den storre oversigt ,,Vestlandske Graver 
fra Jernalderen* (Bergens Museums Skrifter, Ny Rekke, II, 1, 1912) er ad- 
skillige vigtige jernaldersfund kommet for dagen ved museets undersøkelser. 
De blir alle efterhvert beskrevet i de aarlige tilvekstfortegnelser som tryk- 
kes i tidsskriftet Oldtiden, mens de mere utførlige originalberetninger om 
hver undersøkelse opbevares i museets arkiv. Enkelte av fundene tror 
jeg har krav paa at publiseres mere utførlig end det er anledning til i de 
katalogmæssige tilvekstfortegnelser og jeg har derfor samlet dem i nærvæ- 
rende lille arbeide; andre fund blir paa samme maate behandlet i særskilte 
arbeider av Eyvind de Lange. 

I den følgende fremstilling henvises stadig til ældre avhandlinger og 
de nye fundene fremlægges i tilslutning til det som er kjendt tidligere, nærmest 
som supplement til , Vestlandske Graver fra Jernalderen*. Enkelte forhold 
kan her belyses fyldigere og bedre end før, og paa et enkelt punkt har jeg 
indføiet en mere utførlig begrundelse av en opfatning som jeg alt har frem- 
sat tidligere, nemlig om vaabnenes utvikling i 6te og 7de aarh. Ellers 
sigter avhandlingen bare paa at fremlægge en del vigtige fund, ikke paa 
at reise problemer eller fremsætte nye synsmaater. 


Februar 1915. 
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En gravrøis fra ældre romersk tid i Nordfjord. 


Den nordlige del av Bergens stift er meget fattig paa 
fund fra de første aarhundreder efter Kristus likesom dette 
strøk aldeles mangler fund fra den førromerske jernalder. 
Naar en grav i Nordfjord kan bestemmes til ældre romersk 
tid, er det altsaa et forhold av ganske stor interesse selv om 
graven ikke gav noget fund av oldsaker. 
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Skisse av beliggenheten av roes I etc av, AWBrogger. 
Fig. 1. 


Den grav som her skal beskrives fandtes ved Bergens 
Museums undersøkelse av en røis paa Kirkeide i Nedstryn 
(Stryn pgd. i Nordfjord). Paa gaarden var tidligere rester av 
tre eller fire gravhauger og enkelte fund var i tidens løp kom- 
met for dagen, nemlig en firegget spydspids (Ab. 1874, s. 81. 
Lorange, Norske Olds. i B.M. s. 104) en merkelig billedsten 
(avbildet B. M. Aarsb. 1886, pl. og omtalt Ab. 1886, s. 75) 
samt et gravfund fra den senere del av folkevandringstiden 
(B. M. Aarb. 1903, nr. 3, s. 14 og ibid. 1909, nr. 14, s. 40). 
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I 1908 var det av gravene paa gaarden levnet to storre 
røiser, begge meget skadet. Kartskissen fig. 1 viser røisenes 
beliggenhet i forhold til gaarden. Det aaret blev tilfældig i 
den ene av dem truffet en brandgrav med en bronsekjel 
som urne (av form som Rygh. fig. 853). Resten av røisen 
blev da utgravet av A. W. Brøgger som nær den ene kanten 
fandt en urørt liten gravkiste paa 50 xX 60 cm. indre grund- 
flate, men uten videre spor av oldsaker eller begravelse. 


i. 
Se! 
Ks: 


TAS 
LEXI EN 
pa» 


Gravröis I paa Kirkeide, Nedstryn 
Fig. 2. 


Den andre røisen blev utgravet et par aar senere”). Den 
var 25 m. i tvermaal, 3 m. megtig i midten, men hele 5 m. 
høi over kanten paa søndre side da den ligger i skraanende 
terræng; se kartet fig. 1 og skissene fig. 2. Bunden under 
haugen var gul aur dækket med et mørkt lag av gammel hu- 
mus. Derover var sammendynget en fuldstændig jordfri sten- 
masse for det meste av meget svær sten; de fleste var blokker 
fra urene ovenfor, men det var ogsaa en del rullesten. Foto- 
grafiet fig. 3 gir et indtryk av stenenes dimensioner. Det var 
aabenbart lagt an paa at bygge røisen slik at der opstod meget 


1) B. M. aarb. 1909, nr. 14, s. 9. B. 6188. 
?) Fundet er tidligere katalogbeskrevet B. M. Aarb. 1912, nr. 8, s. 22— 
23, B. 6539, 


Nye jernaldersfund paa Vestlandet. 9 


store hulrum mellem stenene; ofte var rummet mellem to store 
stenblokker dækket med en helle. Jeg har oftere iagttat 
samme forhold i gravrøiser, og det maa sikkert forstaaes saa 
at man paa den maaten har villet spare baade materiale og 
arbeide. Under utgravningen paa Kirkeide forklarte bøndene 
sig disse hulrum i røisen som tomme gravkister. — Hele røi- 


Fig. 3. Snit i røisen paa Kirkeide. 


sen var dækket med et lag av jord og grus, tildels sterkt 
blandet med lere, ganske tyndt i midten, ut mot kantene om- 
trent en halv meter tykt. Det var dækket med græs, lyng og 
busker. 

Før museets undersøkelse var omtrent halvdelen av hau- 
gen efterhvert forsvundet ved dyrkningsarbeide. Litt indenfor 
søndre kant i røisen var det herunder fundet en brandgrav 
med en bronsekjel som urne (ved III paa planen pl. I). Dette 
fundet er tapt. Ved museets undersøkelser fandtes yderligere 
to graver. De er avsat ved I og II paa planen pl. I. 
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Grav I. Graven var ikke helt urert, idet nogen sten i 
søndre ende var brutt ut for undersøkelsen saa en kunde se 
ind i hulrummet under dekhellen; i grundplanen pl. II er 
gravens oprindelige avslutning antydet. Dog var det indre av — 


Fig. 4. Gravkiste i røis II. Kirkeide. 


graven aldeles urørt. Det var en uregelmæssig bygget sten- 
kiste; den vestre langsiden var væsentlig dannet av en stor 
stenblok, østre side av en reist helle, temmelig tyk, hvis nedre 
kant hadde forskutt sig noget indover graven. Endene var byg- 
get av mindre stenblokker. Taket var væsentlig en svær helle, 
1,75 m. lang, 1,20 m. bred, og desuten et par smaa heller ved 
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nordre ende for at gjore rummet tet. Bygningen fremgaar 
av plan og snit pl. II og av fotografiet fig. 4. 

Graven var orienteret n—s. Længden kunde ikke bringes 
paa det rene aldeles sikkert, da den søndre enden var forstyr- 
ret; den maa ha været henimot 2 m. Bredden nu var omtrent 
0,60 m. men oprindelig litt mere da den ene sidestenen var 
gledet ind. Dybden fra den gamle humus paa bunden op til 
dækhellen var 0,65 m. Inde i graven var det fyldt et lag paa 
25 cm. løs grus og paa dettes overflate laa smaa rester av 
ubrændte ben og træ. Dette var de eneste levnete rester av 
begravelsen i kisten. Benene var av to lange knokler liggende 
paalangs i gravens nordre del, sandsynligvis av armben, men 
for daarlig bevaret til at bestemmes; desuten fandtes et litet 
benstykke tæt op til vestre langvæg. Det kan ikke med sik- 
kerhet avgjøres i hvilken retning den dødes hode har ligget. 
Heller ikke kan det sies hvad trærestene har været. 

Det er aldeles avgjort at graven ikke hadde været plyndret 
eller undersøkt for. Gravrummet var aldeles frit for jord saa 
de smaa restene av begravelsen laa aapent i dagen da tak- 
hellene var løftet av, og det løse gruslaget som dannet bun- 
den under begravelsen, maatte nødvendigvis ha vist spor av 
tidligere forstyrrelse, hvis nogen forstyrrelse hadde fundet 
sted. Men det blev ikke set spor av noget slikt. 

Et par steder i røisen fandtes det mellem stenene nogen 
ubrendte hestetænder, meget opløst. De laa i urørt leie, og 
røisens karakter gjør det sikkert at de er kommet her da gra- 
ven blev anlagt; en senere oprotning for at begrave et heste- 
kadaver eller deler av et hestekadaver maatte ha efterlatt sig 
synlige merker i røisens struktur og lagfølge. Under ganske 
lignende forhold blev hestetænder truffet i en haug fra begyn- 
delsen av yngre romersk tid paa Nes i Kvinnherred (VJG. s. 
45—46). Hestetendene maa være rester av slagt som er 
ofret og spist under opførelsen av gravhaugen. Paa samme 
maate fandtes stykker av andre husdyrben i Byrkjehaugen. 

Grav II. Helt ut i østre kant av røisen stod en bronse- 
kjel av typen Rygh. fig. 353 med jernhadde. Den stod frit 
i jorden utenfor de yterste randsten av røisen og var dækket 
med en helle som laa 30 cm. under nuværende overflate. 
Ellers var det ikke nogen slags beskyttelse utenom kjelen, og 
den var da ogsaa helt igjennem oksyderet og fuldstændig knust. 
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Den var 30 cm. i tvermaal over bunden og av meget tynd 
bronse; den hadde været lappet paa flere steder. Fotografi 
av kjelen som den stod da den var avdækket, er gjengit fig. 
5. Kjelen var fyldt med en betydelig mængde brændte ben; 
blandt benene var stumper av en halvrund benkam med 


Fig. 5. Brandgrav med bronskjel som surne i røis paa Kirkeide. 


futteral av ben, stykker av to runde spillebrikker av ben, to 
brudstykker av et grønlig klart glasbæger med paasmeltete 
traader som Rygh. fig. 337 og 338. Ved kjelens bund fandtes 
rester av filt og næver som benmassen hadde været indpakket 
i, og endelig laa paa bronsebunden to bastbaand i kors, som 
det sees av fotografiet fig. 6. Basten er velvillig bestemt av 
direktør Jens Holmboe som løvtræ, sandsynligvis rogn. 
Den hele anordning maa forklares saa at benmassen først 
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er pakket ind i filt, derom er igjen lagt never, og hele pak- 
ken er endelig ombundet med bastbaand; slik indpakket har 
saa benene veret lagt i urnen. 

Vi vender igjen tilbake til den forste graven. Som vi har 
set var det en tarvelig og daarlig kiste som har indesluttet 


Fig. 6. Brandgrav i røis II. Kirkeide. Bunden av bronsekjelen in situ 
med to bastbaand. 


en ubrændt begravelse uten gravgods. Og allikevel er det 
over denne graven at hele det store og anselige gravminde er 
opført; naar graven selv er saa fattig og gjør indtryk av at 
være bygget uten omhu, kan dette altsaa ikke skyldes at det 
er en fattigmandsgrav, hvor det har manglet midler til grav- 
bygning og uistyr. Den vældige røis av svære stenblokker 
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viser at det ikke har manglet paa evnen til at anlægge graven 
i stor maalestok. Begravelsen maa da tilhøre en tid da skik 
og bruk ikke krævet andet av graven og dens utstyr end det 
som her foreligger. For at bestemme tiden har vi først at ta 
hensyn til at centralgraven i haugen ikke kan være yngre end 
den brandgraven som fandtes helt ute ved kanten. Denne er 
rimeligvis fra 5te aarh. eller mulig fra 6te. Men skeletgraven 
maa være ældre. I den ældre del av folkevandringstiden er 
skeletgravene paa Vestlandet saa gjennemgaaende udmerket 
ved store, velbyggete gravkammere og rikt utstyr, at en ikke 
kan tænke sig en saa paafaldende undtagelse som den vi vilde 
ha her, hvis graven skulde vere fra den tiden. Ogsaa i yngre 
romersk tid gjælder væsentlig samme forhold; det vilde være 
ganske utenfor regelen om vi fra den tid skulde ha en ubrændt 
grav saa skjødesløst anlagt og aldeles uten gravgods. Fra den 
ældre romerske tid stiller saken sig anderledes. Rigtignok er 
det faa fund som er kjendt og endda færre hvor det forelig- 
ger ordentlige fundoplysninger; men det kan dog her henvises 
til sikkert oplyste graver, som kommer den foreliggende meget 
nær (V.J.G. s. 51). Paa den anden side kan en ikke godt 
gaa længer tilbake i tiden. Fra den førromerske tid er ikke 
skeletgraver paavist med fuld sikkerhet, og bronsealderens 
gravkister er ganske anderledes omhyggelig anlagt end den 
graven vi her har at gjøre med. 

Ved en grav hvor det ikke findes oldsaker, kan en selv 
i bedste tilfælde ikke komme længer end til en slik indirekte 
slutning om tidsbestemmelsen. Vi maa i nærværende tilfælde 
stanse ved at al rimelighet taler for at graven paa Kirkeide 
i Stryn skriver sig fra ældre romersk tid, de par første aar- 
hundrede av vor tidsregning. 


Gravkister med flere begravelser. 


Flere ganger for er det fra Norge beskrevet graviund fra 
yngre romersk tid og folkevandringstiden, hvor det kan sees 
at en mand og en kvinde har været begravet sammen i en 
fælles grav. Dels er det graver hvor begge individer er be- 
gravet ubrændt og hvor hele anlægget er saa regelmæssig 
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utformet at en maa anta en samtidig begravelse av to egte- 
feller, dels findes uregelmessigheter som tyder paa at de to 
begravelser er foregaat hver for sig med nogen tids mellem- 
rum, og det forekommer at en brandgrav er indlagt i en kiste 
hvor det tidligere fandtes en ubrændt begravelse. I et tilfælde 
er det i samme gravkiste truffet to ubrændte begravelser og 
en brandgrav. Altid er de forskjellige begravelser i fælles- 
graven temmelig nær samtidige, og de maa utvilsomt opfattes 
som familiegraver.*) 

I det følgende skal beskrives et par nye eksempler paa 
dette forhold, fremkommet ved Bergens Museums utgravninger 
i de sidste par aar. 


Gravkiste paa Hove i Vik*). Sommeren 1913 blev det 
fra Hove, Vik pgd. i Sogn, indmeldt til museet at det ved 
jorddyrkning var truffet en gravkiste. Som saa ofte blev fun- 
det ganske fantastisk omtalt i lokalavisene, med beretning om 
at man under gravhellen hadde skimtet en vel bevaret mumie 
nede i graven, og undersøkelsen blev imøteset med store for- 
venininger. Museets utgraving blev foretat umiddelbart efter 
at graven var opdaget. 

Gaarden Hove, med den vakre romanske stenkirken, ligger 
paa høieste grusterrasse i den brede dalen som utgjør Vik 
prestegjeld. Terrassen danner en vid flate og langs dens 
kanter ligger en række gravhauger hvorav de fleste har været 
utgravet eller skadet i gammel tid, mens tre av dem er under- 
søkt av Lorange (Ab. 1882, s. 92 ff. V.J.G. s. 39). Nærmest 
sydvest for Loranges haug 2 ligger en betydelig haug paa 30 
m. tvermaal; dens midtparti bærer spor av at være opgravet 
for meget længe siden. Ved denne haugen var det graven 


1) Undset: Norske Oldsager i fremmede museer, s. 12. — I. Ross: 
Arkæologiske Undersøgelser i Fjelberg 1881, Ab. 1881, s. 40 ff. — Schetelig: 
Traces of the Custom of ,Suttee* in Norway during the Viking Age, Saga 
Book of the Viking Club., vol. VI, London 1910. — V.J.G., s. 90 ff. og 
154 ff. — Sophus Bugge: Norges Indskrifter med de ældre runer III (Tids- 
bestemmelser av ældre norske runeindskrifter), s. 47—50. — B. M. Aarb. 
1913, nr. 13, s. 42—48, fund fra Sandal i Jølster, B. 6656. — Fra den senere 
del av folkevandringstiden kan henvises til fund som dem fra Hovland og 
Myklebostad, V.J.G., s. 160 ff. 

?) Katalogbeskrevet B. M. tilvekst Oldtiden 1913, s. 16, B. 6691. 
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fandtes. Eierne arbeidet med at rydde sten paa flaten sønden- 
for haugen og støtte da paa en række heller som viste sig at 
være taket over et gravkammer like i haugens grænselinje 
mot syd. Fotografiet fig. 7 viser haugen set fra SØ. idet ar- 
beiderne holdt paa med at blotte kisten. 

Takhellene i gravkisten laa bare 10—20 cm. dypt under 
overflaten. Graven var orientert temmelig nøiagtig Ø—V. 
(se planen pl. III). Kisten var bygget av tykke uregelmæssige 
heller, enkelte steder paamuret med andre sten (foto. fig. 9), 
og dækket med en del heller som var uordentlig og tilfældig 
paalagt slik at de ikke fuldstændig dækket gravrummet (foto. 
fig. 8 og plan pl. III). Som vi skal se fremgik det av forhol- 
dene i graven at den maa ha været plyndret engang før; det 
er da sikkert ved den leilighet at dækhellene er kommet i 
uorden. Sandsynligvis har denne forstyrrelse ogsaa været 
aarsak i at den midterste hellen i søndre langvæg var gledet 
ned og fandtes liggende inde i graven, som den er indtegnet 
paa planen pl. III—1II. Gravkisten var i indre maal 1,80 m. 
lang, 40—50 cm. bred og 45 cm. dyp. 

Gravkistens indhold viste sig at by paa meget kompliserte 
forhold. Meget snart blev det klart at den maatte indeholde 
flere forskjellige og forskjelligartede begravelser, men samtidig 
viste det sig ogsaa at være særlige vanskeligheter ved at 
skjelne hvad som tilhørte hver enkelt av gravene i kisten. 
Ved beskrivelsen skal jeg her gaa frem paa samme maate 
som det blev gjort ved undersøkelsen; først fremlægge saa 
tydelig som mulig alle iagttagelser som blev gjort under ut- 
gravningen, og derefter komme med en tolkning som jeg tror 
gir tilfredsstillende forklaring paa alle enkeltheter i fundet. 

Da takhellene var saa daarlig paalagt og dertil for en del 
sunket ned, var det kommet adskillig jord ind i graven i vest- 
enden og i midten. I den østre enden av graven var det ikke 
kommet jord til, og da hellene blev løftet laa her frit i over- 
flaten en defekt bronsepænde, av form og størrelse aldeles som 
fig. 11, et par pilespisser og et større skaar av et spandformet 
lerkar (sakene er avsat som nr. 1 til 3 paa planen pl. ITT—1D). 
I samme nivaa fandtes videre vestover flere skaar av to ler- 


kar som delvis er av samme kar som det store skaaret nr. 2 


paa planen, to smaa remspænder, en kniv og flere pilespisser, 
samt spredte stykker av harpikstætning til trækar (planen pl. 


Nye jernaldersfund paa Vestlandet. 19 


III, II, nr. 3—5). I den vestre enden av graven laa endelig 
et spandformet lerkar og harpikstætning til en trætine, begge 


Fig. 9. Graven paa Hove i Vik. 


paa urørt plass og i nivaa med de allerede omtalte fundstyk- 
ker (planen pl. ITI—II, nr. 6 og 8). 

Under disse sakene var et lag av grus, 5 cm. tykt, som 
strakte sig fra østre gavl og indover noget længer end halvveis 
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i graven. Derunder var igjen, paa aurbunden, et tyndt lag av 
mørk fast muld hvori her og der kunde skjelnes rester av 
næver og tøi. I dette laget var indleiret følgende oldsaker 
(de vedføiede nr. henviser til planen pl. IJI—IV): fire smaa 
spænder, en av forgyldt sølv og tre av bronse, samt 11 perler 
(nr. 1); smaa jernstifter til en eller to benkammer (ur. 2); 
jernbeslag og jernkrampe (nr. 3 og 7); en saks, en kniv, en 
beltering av jern med vedhængende jernnøkkel (nr. 4); des- 
uten en ganske liten kniv som ikke er indtegnet i planen da 
dens plass ikke blev sikkert iagttat, dog laa den i strøket 
mellem nr. 4 og 5. Endelig omtrent i overgangslinjen hvor 
gruslaget over gravens bund ophørte, spredte skaar av de 
samme spandformete lerkar hvorav stykker ogsaa var truffet 
ovenpaa gruslaget (planen pl. III, II, nr. 2 og 3), længer vest- 
over i kisten. | 

I østenden av graven ophørte gruslaget og avløstes av en 
meget betydelig mængde brændte ben. Benmassen var særdeles 
omhyggelig renset for kul; det fandtes i det hele bare et par 
smaa kulstykker. Blandt benstumpene var hele 26 bjørneklør, 
smaa stykker av forbrændt bronse og av forskjellige bensaker 
som har været med paa likbaalet. Men desuten fandtes blandt 
benstumpene stykker av harpikstætning til trækar og stykker 
av de samme to lerkar som det allerede var truffet skaar av 
baade ovenpaa gruslaget i gravens østre del og i bundlaget 
ved grænsen av benmassen. 

Vi skal i det følgende gjennemgaa gravens indhold i alle 
enkeltheter, men allerede her maa det sies nogen ord til for- 
klaring av de forhold som kom for dagen ved undersøkelsen. 
Det som straks fremgaar, er at tre suksessive begravelser har 
været indbragt i denne kisten. Paa gravens bund laa en 
ubrændt grav repræsenteret ved et mørkt, fast muldlag som 
er dannet av opløste organiske stoffer og indeholdt rester av 
tøi og næver; derover er bredt et 5 cm. tykt gruslag, et arran- 
gement som sikkert tilhører bundgraven. Dernæst er i kistens 
østre ende indlagt en brandgrav; ved den leilighet er det ren- 
set op i denne delen av kisten og stykker av lerkar etc. som 
hørte til bundgraven er slængt vestover i kisten og er havnet 
paa sin nuværende plass ovenpaa gruslaget som dækket bund- 
graven. Endelig er ovenpaa det hele anlagt en tredje grav, 
der likesom bundgraven har været en ubrændt begravelse; 
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til denne hører lerkar og trætine som fandtes urørt paa plass 
i vestenden av graven samt pilespisser o. a. i overflatelaget. 
Forskjellige forhold tyder imidlertid paa at gravkisten har 
været aapnet endda en gang og at den tredje graven da er 


Forgyldt sølvspænde. Fig. 11. 4/1. Bronsespænde. 


== 


Bronsespænde. Fig. 13. '/i. Bronsespænde. 


Spænder fra bundgraven i kisten paa Hove. 


plyndret for adskillig av sit utstyr; gravens tak er da blit lagt 
paa igjen, men skjødesløst og tilfældig, saa baade en av tak- 
hellene og en av væghellene senere er styrtet ind i graven. 

Bundgraven tegnet sig som et mørkt fast muldlag paa 
auren som dannet bunden i kisten. Smaa rester av tøi og 
næver viste at begravelsen har været ordnet med et underlag 
av næver og at den døde har været begravet i sin dragt og 
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indhyllet i tæpper, som det kan sluttes ved sammenligning 
med andre graver hvor stoffene har været bedre bevaret 
(V.J.G. s. 112 og 114, fundene fra Evebø og Døsen). Over 
hele begravelsen var fyldt et gruslag paa 5 cm. tykkelse, et — 
forhold som ogsaa har sine sidestykker i andre graver fra 
samme tid (V.J.G. s. 150, Kvalefundet). Det væsentlige av 
oldsaker i graven er avsat paa planen pl. III, IV. Nær op til 
gavlhellen i øst laa en liten forgyldt spænde av sølv (fig. 10); 
tre smaa bronsespænder (fig. 11—13); 11 perler nemlig en av 
rav og resten av glas, en rød, en mat hvit, en klar grøn og 
syv blaa, hvorav de seks er ganske smaa; brudstykker av to 
smaa beslag dannet av ganske tynde bronseplater, det ene av- 
bildet fig. 14. Ved 3 paa planen (pl. III, IV) laa en liten 
jernbøile og et jernbeslag som hadde sittet i træ; ved 4 en 
kniv (fig. 15) en saks (fig. 16) og en nøklering av jern med 
vedhængende nøkkel (fig. 17); i ringen er fastrustet en stump 
av en lær-rem, utvilsomt av beltet, og dette stykket faar der- 
ved en særlig betydning, da det er det første fund som gir 
oplysning om hvordan nøkleringen blev baaret. Lignende 
nøkleringer av bronse eller av og til av sølv er meget almin- 
delige i vestlandske kvindegraver fra denne tid. Litt længer 
vestover i graven (i strøket mellem 4 og 5 paa planen, pl. 
III, IV) fandtes en mindre kniv (fig. 18). Nr. 5 paa planen 
er spredte skaar av to spandformete lerkar hvorav det ogsaa 
fandtes skaar overfladisk længer østover i graven og desuten 
indblandet i benmassen i brandgraven; det samme gjælder 
stykker av harpikstætning til flere trækar lik Rygh. fig. 380. 
Det ene lerkarret er avbildet fig. 19. Det andre er av meget 
løs lermasse blandet med glimmer og har meget simple orna- 
menter; det er saa opløst av fugtigheten at det ikke kan sæt- 
tes sammen. Harpikstætningen viser sig at høre til tre for- 
skjellige kar, med et tvermaal av henholdsvis 11, 15 og 16 cm. 
Endelig ved 7 paa planen fandtes et jernbeslag (fig. 20) og en 
jernbøile. Til bundgravens utstyr hører ogsaa halvdelen av 
en bronsespænde som er parstykke til fig. 18, og som nu fandtes 
overfladisk nær østre gavl i graven. Denne spænden maa ha 
hat sin oprindelige plass en del længer vest end de andre, 
d.v.s. den har været fæstet længer nede paa dragten. Samme 
forhold kjendes fra Kvalefundet (V.J.G. s. 151, fig. 352); der 
laa en stor og tre smaa spender samlet tæt sammen like ved — 
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Oldsaker fra bundgraven i kisten paa Hove. 
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gravens østre gavlende, mens en enkelt liten spænde laa 
alene næsten nede ved beltet; den var parstykke til en av de 
smaa spændene som hadde sin plass ved hodet. I den her 
foreliggende graven er spændenes tal det samme som det var — 
i Kvalefundet og deres fordeling i graven har sikkert været 
meget nær den samme. 

Vi har altsaa her en kvindegrav. Begravelsen har været 
orienteret med hodet mot øst, som det fremgaar av at spænder 
og perler laa helt oppe i den enden av graven; kniv, saks og 
nøkkel ligger ved beltestedet, 2 lerkar og 3 trætiner staar ved 
føttene; jernbeslagene ved 7 har antagelig hørt til et skrin. 
Alt dette stemmer med den vanlige orden i skeletgravene fra 
denne tid, undtagen at saksen som regel ligger høiere op i 
graven, omtrent ved likets skulder. Det bør særlig nævnes 
at jernstifter av en eller to benkammer laa like til venstre 
for den dødes hode, da det er første gang at kammens plass 
er paavist i en ubrændt grav fra folkevandringstiden. — Paa- 
faldende er det at graven ikke indeholdt vævske og haand- 
snellehjul; disse to redskaper savnes sjelden i samtidige kvin- 
degraver. | 

Vi har endelig den uregelmæssighet i gravgodset at det 
fandtes to kniver; den ene laa like ved beltestedet sammen 
med saksen, den andre litt østenfor, omtrent midt i graven. 
Denne sidste (avbildet fig. 18) er mindre end den andre og 
er overtallig i det normale utstyr av en slik kvindegrav. Kni- 
ven er i disse gravene tilstede som tilbehør til dragten og det 
kjendes ellers ikke eksempler paa mere end en kniv i hver 
begravelse. Jalfald ikke i kvindegraver; i mandsgraver kan 
det forekomme en ekstra kniv, særlig stor, og sikkert ikke at 
regne til dragten, men til vaabenutstyret. Paa den anden side 
er kniven praktisk talt altid tilstede i hver grav, selv i en 
barnegrav (V. J. G. s. 139 og fig. 338—342). Den rimelige 
forklaring av den anden kniv i graven maa da vere at den 
repræsenterer et individ til i begravelsen, sandsynligvis et barn. 
Barnet maa antas at vere begravet sammen med kvinden og 
har ikke hat andet utstyr end netop kniven. 

Gravens alder kan bestemmes ved den forgyldte sølv- 
speenden (fig. 10) som efter type og ornamentik maa vere fra 
tiden omkring midten av 6te aarh. Krukken (fig. 19) maa 
sættes til omtrent samme tid. Med hensyn til oldsakene for- 
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øvrig skal det nævnes at bronsespænden fig. 11 er en ny form’), 
og at nokleringen av jern er en stor sjeldenhet som bare 
kjendes fra to fund til*). 

Brandgraven bestod ganske enkelt av en stor haug av 
brændte ben som laa direkte paa aurbunden i kisten; det var 


Fig. 21. 4/1. Brudstkr. av benkam med futeral. 


Fra brandgraven i kisten paa Hove. 


ikke spor av at benmassen hadde været nedlagt fi en urne 
eller paa anden maate særlig beskyttet. Av gravgodset fandtes 
forbrændte rester av bronse som ikke kan bestemmes; for- 
brændte brudstykker av en halvrund kam av ben med ben- 
futeral?) (fig. 21); brudstykker av to flate naaler av ben (fig. 
22) og en tyk rund bennaal med et temmelig stort hul igjen- 


1) Se Smaa bronsespænder fra folkevandringstiden. Oldtiden I, fig. 64 
og 65. 

?) B. 6689. Bø, Breim sogn, Nordfjord og fundet fra Birkeland, s. 30 i 
det følgende. 

3) Cf. Naturen 1917, s. 25, fig. 4. 


26 Haakon Schetelig. 


nem (fig. 23); brudstykker av en kjøt- 
kniv av ben (fig. 24), som rigtignok 
er særdeles ufuldstændig men allike- 
vel kan ses at ha været av typen. 
med skaft skaaret av samme stykke 
som bladet; brudstykker av en ube- 
stemmelig benplate med ornamenter 
(fig. 25) mulig en ske; og endelig 
stykker av mindst tre eller fire pile- 
spisser av ben med tange og mot- 
haker (fig. 26). Alle oldsakene har 
været med paa likbaalet. I benmas- 
sen fandtes 26 bjørneklør. Tallet er . 
enestaaende og viser at vi ialfald har 
klør av mere end en bjørnefeld.*) 
Den overveiende del av oldsa- 
kene er utvilsomt kvindegods. Kam- 
men, de to flate naalene og den runde 
tykke naalen av ben utgjør det mest 
konstante utstyr i brændte kvindegra- 
ver fra folkevandringstiden; likesaa 
er kjøtkniven udelukkende fundet i 
kvindegraver. Ved pilespissene staar 
vi mere usikkert. Benpiler er en 
gang fundet sammen med spillebrik- 
ker og terninger i en utvilsom mands- 
| | grav (V. J. G. s. 39), en anden gang 
å | sammen med bronsespænder, bron- 
å ; senaaler og hegter av sølv, altsaa 
å “hin med saker som kjendetegner kvinde- 
4. Bommel, Mi. Bennaal. Brevene (V..7. Gs: aaa 
svenske graver er pilene fundet sam- 
men med benkammer (Manadsblad 


Fra brandgraven. 


1) Det høieste tal av bjørneklør som hittil er fundet i en grav er 16 i 
fundet B. 3358 fra Sæbø, Fjelberg, V.J.G. s. 83, 15 i fundet B. 6700 fra 
Gjersvik, Tysnes. B. M. Aarb. 1915—16. Hist.-ant. række nr. 2. Og 14 i 
brandgraven i Byrkjehaugen, B. 6227, V. J. G. s. 95. Ellers er tallet som 
regel mellem 5 og 10 i hver grav. Dette betyr selvfølgelig ikke at bjørne- 
felden som blev lagt paa likbaalet, har manglet saa meget paa de fuldtal- 
lige 20 klør, men bare at man som regel har været mindre omsorgsfuld 
med at opsamle klørne efter branden. 
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1900, s. 4 og 17). Indtil videre tør vi da ikke avvise mulig- 
heten av at pilespisser av ben kan forekomme i kvindegraver, 
skjønt vi samtidig maa være opmerksom paa at det ved brand- 


Fig. 24. 1. Brudstkr. av kjøtkniv av ben. 
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Jernkniv. 
Fig. 24—26 fra brandgraven, fig. 27—28 fra den tredje grav i kisten paa Hove. 


gravene som ved skeletgravene bør kunne forekomme dobbelt- 
begravelser av mand og kvinde. I brandgraven paa Hove er 
det to forhold som direkte taler for den sidstnævnte forklaring; 
baade den ualmindelig store mængde av brændte ben og de 
mange bjørneklør kan tyde paa at vi her har en fællesbegra- 
velse av to mennesker. Naar det ellers i slike graver aldrig 
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er fundet klør av mere end en bjørnefeld, har dette punkt i 
Hovefundet unegtelig ganske stor betydning. 

Den tredje graven var en skeletgrav anlagt oven- 
paa det ældre indholdet i kisten altsaa dels ovenpaa grus- 
laget som dækket bundgraven, dels ovenpaa brandgravens 
benmasse. Plan av graven er gjengit pl. III, II. Som alt 
nævnt fandtes i samme nivaa som denne tredje graven en del 
stykker som utvilsomt tilhører 
bundgraven men er deplaseret 
dengang brandgraven blev an- 
lagt, nemlig halvparten av en 
bronsespænde, skaar av to ler- 

0, kar og harpikstætning av flere 
KE EN ergs: ae trækar (ved nr. 1, 2, 3 og 5 paa 
Liten remspænde Jernring. 

ho fann planen). Andre stykker kan 
derimot ikke godt ha tilhørt 
bundgraven; dette gjælder syv 
pilespisser av jern (fig. 27), 
en kniv (fig. 28) og to ganske 
smaa remspænder av jern, al- 
deles ens av form, den ene av- 
bildet fig. 29; en spinkel jern- 
ring (fig. 30) maa ogsaa snarest 
henføres til tredje grav, og 
likesaa nogen brudstykker som 
ligner en syl (som V.J. G. fig. 

Fig. 31. 1. Lerkar. 284 og 342). Tre av pilespis- 

Fra tredje grav. sene fandtes ved nr. 1 paa pla- 

nen, ved nr. 4 fandtes de andre 

pilespissene, kniven og remspændene. Endelig har vi et ler- 

kar (fig. 31) og harpikstætningen av et trækar i vestenden av 

graven (nr. 6 og 8 paa planen). Karrene stod urørt paa plass 

ovenpaa brandgravens benmasse og gir det avgjørende bevis 

for at kisten har mottat en tredje begravelse efterat baade 

bundgraven og brandgraven var anlagt. Likesom bundgraven 

har ogsaa den tredje grav været orienteret med hodet mot øst; 

karrene som normalt har sin plass ved likets føtter, stod nem- 
lig i vestenden av graven. 

Ved denne graven er det straks paafaldende at grav- 
godset er saa fattig. Efter pilespissene, og da den dertil ikke 
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indeholder nogen kvindesaker, maa den bestemmes som mands- 
erav. Vi kunde da med rimelighet ventet flere vaaben, skjønt 
meget fattige mandsgraver kan forekomme (se V. J. G. gravene 
paa Døsen haug I og haug IV). Men det er ogsaa av andre 
grunde sikkert at graven, som den nu fandtes, ikke var urørt. 
Pilespissene fandtes fordelt paa to forskjellige steder i gra- 
ven, og begge steder laa de aldeles uten nogen orden, mens 
pilene i skeletgravene ellers pleier at ligge samlet og jevn- 
sides. Dertil var flere av pilespissene bøiet og knækket; 
sammenhørende brudstykker laa adskilt, og de fleste av pilene 
var ikke fuldstændige; det manglet brudstykker som maatte 
ha været der hvis graven hadde været urørt. Det maa huskes 
at graven laa ganske grundt under overflaten ved kanten av 
haugen, saa den let kunde opdages og aapnes. Et tegn paa 
at kisten hadde været aapnet av gravrøvere, var det ogsaa at 
takhellene var lagt paa meget skjødesløst. 

Paa stedet var ikke bevaret nogen tradition om denne 
plyndring av graven og den maa da utvilsomt ligge længere 
tid tilbake. Blandt de ældre fund fra Hove som foreligger 
i Bergens Museum, er ikke noget som med sikkerhet kan tæn- 
kes at være fra denne graven’). 

Med hensyn til det indbyrdes aldersforhold mellem gra- 
vene, fremgaar det med al tydelighet av fundforholdene at 
bundgraven er anlagt først, dernæst brandgraven, og den tredje 
graven sidst. Brandgraven indeholdt ikke oldsaker som gir 
anledning til direkte sammenligning med de to andre begra- 
velser. Derimot tilbyr sig en naturlig sammenligning mellem 
de to krukkene, fig. 19 og 31. De spandformede lerkars utvik- 
ling er tidligere uførlig fremstillet Ab. 1904, s. 42 ff. Det 
fremgaar derav at begge de to vi her har at gjøre med, er 
sene former; fig. 19 kommer meget nær et som er avbildet 


1) Det eneste fund en kunde tænke paa, er B. 98 og 835—837, et glas- 
bæger av typen Rygh. fig. 335 og tre spydspisser, fundet i en haug i nær- 
heten av Hove kirke og kommet til museet fra general Holcks samling. 
Ifølge Urda I, s. 181, var haugen beliggende mellem 9 andre hauger av 
samme form og størrelse paa randen av en bakke, men den er trukket noget 
tilbake, ut av den linie hvori de øvrige hauger ligger. Uten nogen tvil skri- 
ver fundet sig altsaa fra samme gruppe av hauger som vort fund, og antyd- 
ningen om haugens beliggenhet litt indenfor rækken, kunde ogsaa passe. 
Men fundet kan ikke bestemt identifiseres, da Christie oplyser at adskillige 
fund fra denne gravplass ogsaa er ødelagt og tapt (Urda, 1. c.). 
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l. c. s. 82, fig. 45, og fig. 31 er likefrem identisk med et 
eksemplar sammesteds s. 60, fig. 18. Begge former er fundet 
sammen med oldsaker fra tiden omkring midten av 6te aarh. 
og de nærmest følgende 50 aar. De er arkeologisk set aldeles 
samtidig og tilhører praktisk talt en og samme mandsalder. 
Det ligger i sakens natur at slike lerkar har været skrøpelige 
og temmelig billige saker som ikke er blit meget gamle i bruk, 
og vi har dermed igjen fastslaat at det mellem den første og 
den sidste begravelsen i kisten ikke kan være større alders- 
forskjel end paa høist 50 aar. Arkeologisk kan det ikke ind- 
vendes noget imot at tænke sig alle tre graver anlagt inden 
et meget kortere tidsrum. 

Vi kan da samle følgende billede av de gravene som 
fandtes i gravkisten: paa bunden laa en kvindegrav hvori sand- 
synligvis et barn er begravet samtidig med kvinden; dernæst 
kommer en brandgrav som var anlagt i vestenden av kisten 
og som sikkert indeholder restene av en kvinde, muligens 
ogsaa av en mand; endelig en mandsgrav anlagt ovenpaa de 
to andre. Alle tre begravelser er foregaat i tiden omkring 
550 til omkring 600. : 

En grav paa Nordre Birkeland i Vikøy. I oktober 
1912 blev paa gaarden Birkeland i Stensdalen (Vikøy sogn, 
Kvam pgd. Hardanger) opdaget en gravkiste, som umiddelbart 
efter blev undersøkt for Bergens Museum. Gaarden ligger 
paa en ganske høi terrasse paa sydsiden av Stensdalen og 
graven var truffet paa den østre spissen av terrassen nær ved 
kanten av brotet mot elven. Stedet var tidligere slaattemark 
og de mente at huske at det da var en svak høining, dog ikke 
nogen egentlig haug, paa den plassen hvor kisten nu fandtes. 
I de sidste 5—6 aar hadde stykket været pløiet til aker, og 
høiningen over graven var da efterhvert utjevnet indtil plogen 
endelig kom ned til takhellene over graven. Da jeg kom til- 
stede, var det gravet et hul ned i den østre enden av kisten, 
og hellene som dækket graven, var her tat op i omtrent en 
trediedel av kistens længde; men gravens indhold var urørt, 
naar undtas at et par smaastykker av en krukke var tat op 
som prøve, og hele den vestre halvdel av graven var frem- 
deles dækket av urørt jordlag. 

Gravkistene viste sig at være 2,80 m. lang, indtil 70 cm. 
bred og gjennemgaaende 50 cm. dyp. Væggene var bygget av 
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kantsatte heller av daarlig los skifer, bunden var fast aur og 
taket var 3-—4 lag av mindre skiferheller, alle av daarlig raat- 
ten sten. Alle takhellene var knekket og styrtet ind i gra- 
ven, som folgelig var fuld av jord og sten. Over hele graven 
var det et lag jord paa 30—40 cm. Kistens tak laa i flugt 
med aurens overflate og hele dens dybde var altsaa gravet ned 
i fast grund. Kistens orientering var meget nøiagtig øst—vest. 
Bunden hadde svakt held saa den i vest laa 5 cm. høiere end 
i øst. Plan av kisten er gjengit pl. IV. 

I en av takhellene, som er 1,35 m. lang og 45 cm. bred, 
var det hugget et litet ovalt hul paa 5—3 cm. tvermaal. Paa 
en anden av de takhellene som var helt knust, saaes ogsaa 
merker av et lignende hul. Begge hellene hørte til over den 
østre enden av graven og var tat op før museets undersøkelse. 
Eiter findernes forklaring laa den førstnævnte øverst av alle 
hellene og paa langs av gravens retning; den andre var han 
først blit opmerksom paa efterat stykkene var tat op. Det kan 
altsaa ikke avgjøres om hullene har dækket hverandre saa de 
har dannet en liten aapning tvers gjennem gravens tak, men 
det er vel sandsynlig at saa har været tilfælde. Saavidt be- 
kjendt er det aldrig truffet noget lignende ved norske graver 
fra folkevandringstiden, og noget forsøk paa en forklaring 
skal her ikke fremsættes, da hellene ikke blev avdækket in situ. 
Det skal bare nævnes at kvindegraven i kisten laa med hodet 
mot øst, og at altsaa de gjennemborete hellene hadde sin plass 
over den dødes hode. 

Alle oldsakene i kisten laa paa aurbunden i kisten. De 
opføres her i rækkefølge fra øst mot vest, og tallene henviser 
til sakens nr. paa planen, pl. IV. Ved 1 stod et spandformet 
lerkar, fig. 34, nogenlunde helt, men sprukket; 2 er et andet 
kar av samme form, fig. 35; det var fuldstændig knust og to 
løse skaar av samme kar fandtes omtrent midt i graven ved 
15. Lerskaarene 2 laa over fire bronsespænder (3—6) hvorav 
den ene er en større korsformet (fig. 36), de tre andre smaa 
og alle indbyrdes forskjellige (fig. 37—39). Ved 7 laa et haand- 
snellehjul av sten (fig. 40). Ved 8 laa et jernbeslag av samme 
sort som fig. 20, men adskillig mindre, ved 9 og 10 et par 
ubestemmelige jernstykker. Ved 11 og 12 laa en kniv (fig. 


1) Katalogiseret B. M. Aarb. 1913, nr. 13, s. 47. B. 6658. 
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Fig. 32. Plan av spændene i graven paa Birkeland. 
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41) en saks (fig. 42) og en beltering av jern (fig. 43), desværre 
meget forrustet, men vistnok ogsaa med en rest av en ved- 
hængende nøkkel likesom fig. 17 i det foregaaende. 13 er en 
sten, omtrent nævestor, av naturlig form og uten spor av be- 
arbeidelse eller bruk; men 
den var tydeligvis nedlagt 
paa gravens bund sammen 
med oldsakene og kunde 
tænkes at være en erstat- 
ning for ildstenen. Ved 
14 en øks (fig. 44); ved 15 
de to ovenfor omtalte ler- 
skaar der hørte til samme 
krukke som skaarene ved 
2. Endelig har vi et brud- 
stykke av en almindelig 
kniv 16, en meget stor 
kniv 17 (fig. 45) og en lang 
tveegget spydspiss 18, (fig. 
46). 

En ser straks av oldsa- 
kene at graven indeholder 
to begravelser. Fire spæn- 
der og et haandsnellehjul 
kan bare tænkes i en kvin- 
degrav og likesaa sikkert 
er det at øks og spyd be- 
tegner en mandsgrav. Kvin- 
degraven er anlagt med 
hodet mot øst; spændene 
ligger ved halsen, snelle- | 
hjulet omtrent ved skul- Fig. 35. 3. Lerkar. 
deren, kniv, saks og belte- 
ring viser beltets plass. Mindre klart er forholdet med mands- 
graven. Rigtignok er det som regel saa at spydene i graven 
pleier at ligge med spissen i samme retning som likets hode, 
men ogsaa det motsatte forekommer, og vi kan altsaa ikke 
med fuld sikkerhet bestemme gravens orientering alene derav 
at spydspissen ligger rettet mot vest. Al rimelighet taler for 
at de to knivene 16 og 17, som ligger nær ved hverandre, har 


Fig. 34. 4/3. Lerkar. 
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hat sin plass i beltet, men heller ikke dette gir visshet for i 
hvilken retning liket har været nedlagt. Øksens plass i gra- 
vene er litet kjendt; en gang er den fundet i nærheten av 
likets hode (de Langes fund pl. VI), to ganger er øksen truffet 
liggende ved beltestedet (pl. V og Salvesens fund fra Væme- 
stad, B. 4414, Ab. 1886, s. 67 ff.). Naar vi har saa faa sikkert 
oplyste fund at gjøre med, kan øksens plass i graven ikke 
bidra til at bestemme hvordan begravelsen har været orienteret. 

Endelig reiser det sig et nyt spørsmaal i forbindelse med 
de to lerkarrene som stod i østenden av gravkisten. Krukken 
1 stod urørt og nogenlunde hel paa sin plass helt i østenden 
av graven, krukken 2 var helt knust og det meste av den laa 
samlet i østenden av graven ovenpaa spændene, mens to løse 
skaar av samme krukke laa ved 15, omtrent midt i graven. 
Denne krukken fandtes altsaa nu ikke paa urørt plass; den 
har været flyttet og det meste av den er kommet paa sin nu- 
værende plass paa et tidspunkt da de fire bronsespændene 
allerede laa paa det sted i graven hvor de nu fandtes, d. v. s. 
at det er foretat forandringer med gravens indhold efterat 
kvindegraven var anlagt. Derav følger for det første at kvinde- 
graven er den ældste begravelsen i kisten, og dernæst at 
krukken 2 hører til kvindegraven og oprindelig har staat ved 
fotenden mot vest i graven, men er flyttet for at gi plass for 
mandsgraven; herav kan videre sluttes at mandsgraven har 
ligget med hodet mot vest, da det ellers neppe vilde været 
grund til at bringe lerkarret over i den motsatte enden av 
graven. Den første krukken, som stod urørt, maa tilhøre man- 
dens gravgods. Alle forhold i graven faar da sin naturlige 
forklaring. 

Gravkisten er altsaa først anlagt for en kvindegrav, som 
er orienteret med hodet mot øst; ved likets hals ligger fire 
bronsespænder, ved beltet beltering, kniv og saks, ved føt- 
tene har staat et lerkar. Siden er kisten igjen aapnet for 
at gi plass for en ny begravelse, denne gangen en mand; 
krukken som stod ved fotenden av kvindegraven, er flyttet 
over til den motsatte siden, og manden er lagt med hodet 
mot vest; langs hans venstre side ligger spydet med spissen 
omtrent i høide med skulderen, ved beltet to kniver, og om- 
trent ved knærne øksen hvis skaft maa ha ligget op langs 
likets høire side. Ved anlægget av den sidste graven har 
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Fig. 36. 4/1. Bronsespænde. 


Fra graven paa Nordre Birkeland. 
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Fig. 38. 1. Bronsespænde. Fig. 39. 11. Bronsespænde. 


Fig. 43. 2/s. Fig. Alaa Fig. 42. 4/2 Saks. 
Beltering av jern. Kniv. 


Fra graven paa Nordre Birkeland. 
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Fig. 44. 13. Øks. 


man omhyggelig undgaat at bringe 
nogen forstyrrelse i kvindegra- 
ven, naar undtas at lerkarret er 
flyttet. 

Kvindegravens alder kan bedst 
bestemmes efter spændene. Den 
korsformete (fig. 36) hører til de 
yngste av korsformete spænder og 
maa være yngre end begyndelsen 
av 6te aarh. (se Cruciform Broo- 
ches, s. 67 ff. og 153); den lille 
likearmete (fig. 39) er flere ganger 
fundet sammen med store relief- 
spænder som kan dateres til tiden 
omkring midten av 6te aarh. som 
f. eks. i gravene paa Døsen og 
Kvale (V. J. G. s. 185 og 152). 


Spænden fig. 38 hører til en serie smaa bron- 
sespænder som først optræder i 5te aarh. 
og fortsetter de følgende hundrede aar 
(Oldtiden I. Smaa bronsespænder, s. 61 ff.); 
den spænden som foreligger her, maa være av 


Stor kniv. 


UP 


de yngste i rækken. Den fjerde spænden, Fig. 46. 1. 
(fig. 37) er en ny form, men maa efter alle Spydspiss. 
merker være fra samme tid som de øvrige. 

Ogsaa lerkarret fig. 35 stemmer med tidsbestemmelsen av 
spændene; det skulde snarest sættes til anden halvdel av 6te 


aarh. (Ab. 1904, s. 82—83, fig. 46). 


Det er ikke urimelig om 


krukken er litt yngre end spændene selv om alle sakene er 
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kommet i graven samtidig. For mandsgravens vedkommende 
er det oplagt at den ikke er ældre end kvindegraven, som 
var tilstede i kisten allerede da den andre graven blev ind- 
bragt. Men vaabnene gir ikke leilighet til saa nøiagtig 
tidsbestemmelse som spændenc; spydet, øksen og kniven er av 
former som var i bruk i perioden 5te—6te aarh. mens de 
ialfald inden midten av "de aarh. var avløst av andre vaaben- 
former (nedenfor s — og Oldtiden, avhandlinger tilegnet K. 
Rygh. 1914, s. 98). Mere bestemt besked faar vi ved krukken 
fig. 34. Den er litt større end krukken i kvindegraven og 
ornamentene er rikere utformet med dobbelte perlerækker; 
men krukkens form og likesaa mønstret i dekorationen er 
fuldstændig ens ved begge. De maa være praktisk talt sam- 
tidige. Det er paavist før at ornamentiken paa de spandfor- 
mete lerkar utvikler sig fra forholdsvis enkle mønstre hen- 
imot en stadig rikere dekoration som tilsidst fylder hele kruk- 
kens overflate, og samtidig blir monster og border stadig ~ 
rikere utformet. Ved rent typologisk ræsonnement kunde en 
da si at fig. 35 her repræsenterer et litt ældre stadium i denne 
utvikling end fig. 34; dette vilde stemme med aldersforholdet 
mellem de to gravene, men forskjellen mellem lerkarrene er 
i virkeligheten saa haartrukken at den ligger langt hinsides 
grænsen for typologiens mulighet overfor kronologiske bestem- 
melser. Vi maa stanse ved at de to lerkar er aldeles samtidige. 

Som vi har set fremgaar det av fundforholdene at det er 
en aldersforskjel mellem de to gravene i kisten; kvindegraven 
har været der før mandsgraven blev anlagt. Men samtidig 
ser vi at det ikke lar sig paavise nogen aldersforskjel mellem 
oldsakene i gravene, og at følgelig den tid som er hengaat 
mellem de to begravelser er for kort til at være arkeologisk 
merkbar. Vi har altsaa her aldeles samme forhold som ved 
Hovefundet ovenfor. 


De her anførte eksempler paa gravkister med flere graver 
har sine sidestykker i en række andre vestlandske fund som 
det ovenfor er henvist til (s. 15). I samme forbindelse bør 
mindes om at vi i adskillige fund har flere samtidige graver 
anlagt i samme gravhaug, dels bare skeletgraver, (særlig ty- 
pisk ved Døsenfundene, V.J.G. s. 121 ff.), dels ogsaa brand- 
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graver (eksempelvis et fund fra Haus prestegaard, V.J.G. s. 
89; et fund fra Sandal i Jølster, B. M. Aarb. 1913, nr. 13, s. 
42—43 og fra Bondehaugen ved Mundheim, Strandebarm, B. 
6756). Det kan ikke være tvil om at disse forskjellige for- 
mer for en nær indbyrdes forbindelse mellem flere samtidige 
graver maa forstaaes som familiebegravelser, som altsaa viser 
sig at være et ganske fremtrædende træk ved den vestlandske 
gravskik i folkevandringstiden. 


Vaabenfund og vaabenformer fra folkevandringstiden. 


I flere henseender har vaabengravene let for at vække 
opmerksomhet og interesse. Vaaben er jo mere iøinefaldende 
ting end det meste som ellers findes i gravene og de avgir 
ogsaa et meget tiltrækkende materiale av oldsaker. De gir 
direkte anledning til at studere hvordan mandens bevæbning 
har utviklet sig ned gjennem tidene, og mere indirekte kan 
vaabengravenes forekomst i de forskjellige tidsrum føre til 
slutninger om de forestillinger som laa til grund for gravskik- 
ken. Derimot er det kanske at gaa noget langt naar dette 
forholdet enkelte ganger er anvendt paa religionshistorien 
(Sophus Miiller: Vor Oldtid, s. 492, Ab. 1900, s. 67) og det 
har sikkert ikke nogen rimelig berettigelse naar en vil bruke 
vaabengravene til at bedømme om de forskjellige perioder av 
oldtiden har hat en fredelig eller krigersk karakter. (Alexander 
Bugge, Norges Historie I. 1. s.79). Om en mand er begravet 
uten vaaben, behøver han ikke derfor at ha levet vaabenløs 
og fredelig. For at ta et eksempel, i tiden omtrent 300—600 
e. Kr. er det paa Vestlandet temmelig almindelig at finde vaa- 
ben i mandsgravene naar den døde er begravet ubrændt, mens 
det samtidig er yderst sjelden at træffe vaaben i brandgravene. 
Selvsagt er det her spørsmaal om forskjellig gravskik, altsaa 
om avvikende opfatninger av hvordan graven rettelig burde 
anlægges og utstyres; ingenting taler for at de mænd hvis lik 
blev brændt, i levende live hadde været mere fredelig end 
samtidige landsmænd som efter døden blev jordet i store grav- 
kister. 
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Med hensyn til vaabengravene i den ældre delen av folke- 
vandringstiden — svarende omtrent til 5te og 6te aarh. — har 
jeg dermed nævnt det hovedforhold at vaabenutstyret praktisk 
talt er begrænset til de ubrændte gravene. Men selv der er : 
utrustningen langtfra konstant og ensartet. Bevæbningen er 
vekslende, mere eller mindre fuldstændig, og mange mands- 
graver er ganske uten vaaben.') Vaaben har endda ikke været 
uundværlige som led i gravgodset, men tendensen gaar 
efterhvert mere utpræget i den retning, og ialfald inden utgan- 
gen av 7de aarh. maa det antas at skikken er fæstnet slik, 
at det regelmæssig træffes vaaben i alle mandsgraver. I samme 
periode utvikler det sig derhen at kravet til gravutstyret blir 
ens uanset om det brukes likbrænding eller ubrændt begra- 
velse. Det er disse og andre forandringer som gjør at grav- 
fundene fra den seneste del av hedningetiden staar i tilsyne- 
latende uformidlet og iøinefaldende motsætning til den ældre 
jernalder. 

I det følgende skal beskrives en del fund som illustrerer 
variationer i vaabengravenes utstyr efter ældre skik, fund 
væsentlig fra 6te aarh. og jeg skal dertil knytte en del oplys- 
ninger over hvordan forandringen i utrustningen foregaar i 
overgangstiden, i løpet av 6te og "de aarh. 

Vaabengrav paa Raknes i Hammer. Av mandsgra- 
ver fra folkevandringstiden med fuldstændig utstyr av vaaben 
foreligger i det hele ikke særdeles mange i vore samlinger, 
likesom de hittil har været meget sjelden blandt de fund som 
er kommet for dagen ved muséenes utgravninger; som det vil 
sees, er Evebøfundet det eneste eksempel paa en mandsgrav 


') Blandt Dosenfundene har vi en mandsgrav uten vaaben og en med 
bare en bundt pilespisser, VJG. s. 124 og 139; paa gravplassen paa Grind- 
heim og Rygg en grav med en enkelt spydspiss og en med et par spyd, B. 
M. Aarb. 1904, nr. 10; blandt de Langes fund paa Ugulen en grav med tre 
spyd, et skjold og en øks, en anden med to spyd B. M. Aarb. 1909, nr. 3; 
i Øfsthusfundet var vaabnene tre spydspisser og et skjold, VJG. s. 155; 
blandt Holmefundene traf O. Rygh en mandsgrav med to spyd, sverd og 
skjold, Ab. 1878, s. 184; i det foregaaende er referert et fund fra Birke- 
land i Stensdalen med en svær spydspiss, en øks og en stor kniv, s. 33; 
blandt Gustafsons fund fra Kvasseim er repræsenteret graver med to spyd, 
sverd og skjold, med spyd og stor kniv, med pilespisser og stor kniv, og 
med bare et spyd; Salvesens fund fra Væmestad hadde sverd, to spyd, øks 
og skjold, Ab. 1886, s. 67 ff. 
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med fyldig utstyr av vaaben jeg har fremlagt i min oversigt 
over jernaldersgravene paa Vestlandet (VJG. s. 111 ff.). Det 
knytter sig derfor en særlig interesse til et senere utgravet fund, 
fra Raknes i Hammer pgd. paa Ostergen, som indeholder det 
fuldstændige utstyr av alle de vaaben som dengang var i bruk). 

Som saa ofte ellers skyldes fundet et tilfældig arbeide 
paa gaarden. Sønnen paa Raknes var begyndt at rydde sten 
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Fig. 47. Plan av røis paa Raknes med grav indtegnet. 


i kanten av en røis for at faa plass til en ny hønsegaard. 
Meget hurtig traf han paa en helle som han løftet op, og som 
viste sig at dække over et aapent rum. Finderen hadde der- 
næst tat fat paa den andre siden av røisen for at finde 
enden paa det rummet han saa under hellen, og han var her 
ganske rigtig kommet ned paa kistens søndre gavl. |Saken 
blev derpaa straks indmeldt til muséet uten at det var gjort 
noget forsøk paa at undersøke graven videre. 

Røisen laa paa en høide i indmark like nord for den 
nordøstre av de to gaardene paa Raknes. Paa den nordvestre 


1) Fundet er katalogbeskrevet Oldtiden V. — B. 6670. 
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siden av røisen stak fjeldet op i dagen og denne delen av 
røisen var lagt like paa fjeldbund. Mest var det ellers aur- 
bund under røisen. Røisens tvermaal var 15 m. n.—s. og 13 — 
m. @.—v. Høiden over foten mot. sv. var 1.45 m. mot nv. 1.62 — 
m. og mot sø. 2,10, idet høideforskjellen skyldes terrængets 
skraaning. Røisen var aldeles jordiri oplagt av temmelig smaa 
sten og overflaten dækket med tynd mosetorv. Toppen var 
bevokset med en del busker hvis røtter hadde trængt helt 
ned i undergrunden og saaledes ogsaa i kisten. 

Graven laa litt over mot den vestre siden av røisen som 
det sees av planen fig. 47. Det var et gravkammer 3,50 m. 
langt, 0,70—0,80 m. bredt. Sidene var litt uregelmæssig muret 
av sten; den vestre langsiden var lagt paa en liten trinformet 
avsats i fjeldknausen slik at selve fjeldet dannet murfoten og 
det nederste av væggen (snit fig. 48); derved bestemtes ogsaa 
gravens orientering med længderetning nv.—sø. Den forholds- 
vis sjeldne avvigelse fra gravens vanlige orientering med hodet 
mot nord, nordøst eller øst, er altsaa i dette tilfælde fremkaldt 
ved den lille avsatsen i fjeldet som blev tat til hjælp ved 
gravens anlæg. Den nordre gavl i kisten var spiss sammen- 
løpende, sydenden tvert avsluttet med en stor gavlsten. Taket 
var flere lag av uregelmæssige og daarlige heller hvorav flere 
var knækket og styrtet ind i graven. Bunden var dels aur, 
dels for en mindre del fjeld langs vestre langvæg. 

Oldsakene i graven laa paa den naturlige bund indleiret 
i et lag mørk jord paa 2—3 cm. Derover var igjen et tem- 
melig tykt lag av jord, grus og smaasten, som tildels var ned- 
skyllet jord og indfaldne stykker av takhellene, men for en 
del ogsaa var smaasten og grus som maa være fyldt i graven 
over selve begravelsen). Den søndre enden av kisten var 
endog i 75 cm. længde fra gavlen fyldt med et lag av større 
og mindre sten — deriblandt en blok som maalte 65 x 35 
em. — som laa direkte over skjoldbulen og en del av sverdet. 

I graven fandtes følgende saker, i rækkefølge fra nord 
mot syd som de er nummereret paa plantegningen pl. V. 
En jernhadde til et trækar som har været omtrent 20 cm. i 
tvermaal (nr. 1); da det ikke fandtes harpikstætning maa kar- 


1) Lignende forhold kjendes fra flere andre fund, Kvalefundet, V.J.G. 
s. 150, Hovefundet s. 20 ovenfor. 
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ret rimeligvis ha været et lagget spand med baand av træ. 
En ildsten av graa skifrig kvartsit (nr. 2), ufuldstændig slipt; 
formen er flat firkantet, fig. 49; den ene av bredsidene har en 
dyp og tydelig slipefure, og begge bredsidene en mængde 
brunfarvete risser og striper efter bruken. En liten oval skive 
av graa opak flint (mr. 3) hvis kanter er ganske sterkt avstøtt; 
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Fig. 48. Snit gjennem graven i røis paa Raknes. 


maa utvilsomt være en fyrflint, fig. 50. To spandformete ler- 
kar (nr. 4 og 5), av form og ornamenter nærmest lik Ab. 
1904, s. 60 fig. 18 og s. 71 fig. 32; de er saa daarlig bevaret 
at de ikke kan avbildes. Ved siden av det ene lerkarret var 
stykker av harpikstætning til et trækar (6); efter stykkenes 
stilling maa det antas at lerkarret har været stillet inde 
i trækarret. Vi har altsaa her i nordenden av graven en sær- 
lig gruppe av gravgodset bestaaende av fire kar samt ildsten 
og flint. | 
6 
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Dernæst kom to spydspisser (7). De laa jevnsides tæt 
sammen med spissen mot nord slik at stakene har ligget langs 
mandens venstre side. De er saa forrustet og ødelagt at de 
ikke kan avbildes. Den ene smal tveegget med et indsnit paa 
hver side av bladet, omtrent som den de Lange har avbildet 
B. M. Aarb. 1909, nr. 3, fig. 20; den andre har mothaker og 
lang fal; deres længde er henholdsvis 33 og 36 cm. 

Ved 8 ligger et kvartsbryne (fig. 51), ved 9 en kniv, smal 
og med tyk ryg, avbildet fig. 52; paa bladet er fastrustet 
rester av en slire av skind. Kniven maa antas at ha sittet 
i beltet. Ved siden av kniven har vi et sylformet jernredskap 
med træskaft (10), som er altfor oprustet og ødelagt til at 
avbildes; det har været omtrent som V.J.G. fig. 287 og 284, 
B. M. Aarb. 1904, nr. 10, fig. 3). 

Resten av gravgodset er udelukkende vaaben; ved 11 en 
øks; ved 12 et sverd med knap av bronse (fig. 53); ved 138 
fem bladformete pilespisser med tange (fig. 54°); ved 14 en 


1) Da almindelig arbeidsredskap ellers ikke pleier at forekomme i 
skeletgravene fra denne tiden, er det neppe sandsynlig at disse stadig fore- 
kommende syllignende stykker virkelig har været brukt som syler. Det er 
da rimeligere at tænke sig at de hører til fyrtøiet, idet Sarauw har paa- 
vist at et smalt jernredskap blev brukt til at slaa gnister med mot de al- 
mindelige ildstenene av kvartsit; da disse ildstenene stadig findes i gravene, 
skulde en ogsaa vente at finde det tilhørende jern. — Se Georg F. L. 
Sarauw: Le Feu et son Emploi dans le Nord de I'Europe aux temps pré- 
historiques et protohistoriques. Annales du XXme Congrés Arch. et Hist. 
de Belgique (Gand 1907), I, séance du 5 Aott 1907. 

Jeg skal forøvrig gjøre opmerksom paa at Raknesgraven har en særlig 
interesse for fyrtøiets historie. Vi har her i samme grav ildsten av kvartsit 
og flint til et fyrtøi. Ildstenen er ikke av vanlig form, men dens bestem- 
melse og bruk er ganske utvilsom, da den har saa typiske kjendemerker 
som slipefuren og paa begge flater en mængde striper farvete av jernrust 
og frembragt ved streifslag av et smalt jernstykke. Flinten har ikke været 
længe brukt, men har dog de eiendommelig avstøtte kanter som fremkom- 
mer ved slag mot ildstaalet. De to former for fyrtøiet — jern mot kvartsit 
og flint mot staal — avløser hverandre i denne rækkefølge og Raknesgraven 
hvor begge forekommer sammen, illustrerer selve overgangen. Alle jern- 
sakene i graven var overordentlig ødelagt av rust, og det er følgelig ikke 
avgjørende at ildstaalet ikke blev paavist. De ældste fund hvori ildstaalet 
foreligger, er fra 7de aarh. 

?*) Pilespissenes blad har en form som ikke tidligere er avbildet skjønt 
lignende stykker foreligger ogsaa i ældre fund, bl. a. to ganger fundet sam- 
men med smale treeggete pilespisser som Rygh. fig. 213 og fig. 27 ovenfor 
nemlig fundene B. 2949—58, Hauge, Os pgd. Lorange, N. Olds. i B. M. s. 
91, - og B. 4950, Hodneland, Lindaas pgd. Ab. 1893, s. 141. 
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Fig. 49. Ildsten av kvartsit. 8.7'cm. lang. 


svær kniv av den vanlige formen med jevnt buet 
ryg; ved 15 en skjoldbule med pig (fig. 56). 
De organiske stoffer i graven hadde ikke 


efterlatt sig noget spor. Ske- 
lettet var som vanlig fuld- 
stændig opløst og forsvundet; 
men i dette tilfælde fandtes 
heller ikke nogen rester av 
toi, skind eller næver, og 
heller ikke det residuum av 
organiske stoffer som i saa 
mange andre graver er truffet 
som et lag av mørk fast muld 
paa gravens bund. I graven 
paa Raknes var alt denslags 
aldeles utvasket, og grunden 
er nærliggende nok, da gra- 
ven var anlagt temmelig 
grundt under overflaten, og 
bare beskyttet av en aapen 
jordfri røis som har latt al 
nedbør strømme uhindret like 
ind i gravkisten. Av samme 
grund var alle oldsakene mere 
end vanlig ødelagt og oprustet. 


ie DO Hin Elin 


Fig. 51. Kvarts- Fiøoa 79 
bryne, 13 cm. langt. Kniv med slire 
av skind 


Fra Raknesgraven. 
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Gravens anleg kan allikevel opfattes tydelig 
i alle hovedtræk. Den usedvanlige orientering i 
nv.—sø. er allerede omtalt og begrundet derved 
at en naturlig avsats i fjeldgrunden er benyttet 
som underlag for den ene langvæggen i kisten. 
Liket har ligget med hodet mot nv. Beltestedet 
har været ved kniven (9 paa planen pl. V); føt- 
tene har da rukket nær op mot gavlen i sø. og 
hodet har ligget omtrent i høide med spydspis- 
sene; skjoldet har ligget over knærne, sverdet 


Fig. 53b. 1. 
Fig. 53. Sverd med knap av bronse, 86 cm. langt. 


Raknesgraven. 


har været baaret ved venstre side hængende fra 
beltet. Økseskaftet har rimeligvis ligget nedover 
mot benene. Det kunde tænkes at pilene har 
været indesluttet i et kogger som isaafald maa 
ha hængt ved venstre side ved siden av sverdet; 
men det skal erindres at vi i en anden grav har 
eksempel paa at en bundt piler laa i høide med 
likets hode (VJG. s. 125, fig. 289b og fig. 292). 
Den store kniven (14 paa planen) fandtes liggende 
helt nede ved knærne og kan jo ikke i virkelig- 
heten ha været baaret paa denne plass. Et for- 
hold som vistnok ikke før er iagttat er det at 
kvartsbrynet fandtes ved beltet og da rimeligvis 
har været baaret paa denne plass i en lærhylse 
eller lignende. 
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Ovenfor hodet fandtes rester av fire kar, to av ler og to 
av træ, idet de to sidste er paavist ved harpikstætning og 
jernhadde. Det kan jo meget godt fra først av ha været flere 
trækar som ikke har efterlatt sig spor. At det ene lerkarret — 
stod inde i et trækar, minder om et fund fra Væmestad i 
Lyngdal hvor et glasbæger var stillet i et trækar (B. 4414, 
Ab. 1886, s. 67). Forøvrig minder arrangementet aldeles om 
Evebøgraven; der var ogsaa karrene anbragt i hode-enden av 
kisten, ikke ved fotenden, som ellers er det vanlige. 

Det kan neppe være tvil om at begravelsen oprindelig 
har hvilet paa et underlag av næver og har hat det vanlige 
utstyr av skind, tæpper og klær, selv om det nu ikke var 
bevaret noget av denslags saker i graven. Over begravelsen 
var det fyldt i kisten et lag av grus og sten, et forhold som 
ogsaa er paavist ved flere andre fund. 

Ved bestemmelsen av gravens alder har vi først og fremst 
at holde os til de to spandformete lerkar, da tidsbestemmel- 
sen av folkevandringstidens vaaben endda ikke er detaljeret 
gjennemarbeidet, likesom vaabnene i det hele ikke gir saa 
bestemte holdepunkter for kronologien som dem vi kan faa 
ved studiet av smykker og ornamentik. Begge de to lerkarrene 
som foreligger i fundet fra Raknes, kan med al sikkerhet 
bestemmes til tiden omtrent 500—550; rent typologisk skulde 
kanske det ene av dem ansees for at være litt ældre end det 
andre, men forskjellen er paa ingen maate saa betydelig at 
den kan vække tvil med hensyn til tidsbestemmelsen. Eiter 
det yngste lerkarret skulde gravens absolute alder snarest sæt- 
tes omkring midten av 6te aarh. Blandt de andre sakene i 
graven kan det ikke ses at være noget stykke som motsier 
denne bestemmelsen. 

Raknesfundet har sin særlige interesse ved det meget 
fuldstændige utstyr av vaaben. Alle de enkelte vaabenstyk- 
ker kjendes rigtignok ogsaa fra andre mandsgraver, men Vi 
har ikke nogen anden samtidig grav hvor utrustningen er saa 
komplet tilstede. Det eneste som kan sies at mangle blandt 
alle samtidige vaabenformer, er et tredje spyd som en sjelden 
gang ellers kan forekomme ved siden av det vanlige par av 
spydspisser, og som vi senere skal komme tilbake til. 1 Rak- 
nesfundet har vi de traditionelle to spydspisser, en med mot- 
haker og en tveegget; dertil sverd, piler (og dermed ogsaa bue, 
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selv om den ikke var bevaret i graven), øks, skjold og en svær 
kniv der maa opfattes som et vaaben i motsætning til tolle- 
kniven i beltet. 

Vaabengrav paa Hjelle i 
Førde, Søndfjord. Det fundet 
jeg her skal omtale, er utgravet av 
konservator Eyvind de Lange 
som velvillig har tillatt mig at gjøre 
bruk av den indberetning han 
derom har avgit til muséet'). Gra- 
ven blev truffet under en jord- 
dækket røis som tidligere var 
fjernet for jordbruksformaal. Da 
tomten var utlagt til aker, skar plo- 
gen ned i en stor helle, som der- 
paa blev tat op og viste sig at 
være takhellen over en stor grav- 
kiste. 

Graven var i fuld dybde skaa- 
ret ned i auren og dækket med 
én helle, 2 m. lang og 50 cm. 
bred, svarende til gravens længde 
som ogsaa var 2 m. Graven var 
orienteret med længderetning om- 
trent ø.—v. (se planen pl. IV); 
den var 40 cm. bred, mot vest 
noget smalere som følge av at 
væghellene var trykket ind. Alle 
væggene var bygget av temmelig 
tynde heller sat paa kant; hver 
gavl var en helle som var fjernet 
av gaardeieren før utgravningen. 
Ogsaa bunden i graven var hel- 
lelagt. Alle oldsakene i graven 
laa paa bundhellene; derover kom et lag gul sand som maa 
være fyldt i kisten efter begravelsen, og endelig var kisten 
helt fyldt av indraset jord. 

I graven fandtes følgende oldsaker: to spydspisser (1 og 


Fig. 56. 13. Bien (ant) 3 
Spydspisser fra Hjellefundet. 


1) Fundet er katalogbeskrevet B. M. Aarb. 1911, nr. 8, s. 33, B. 6485. 
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Ildsten, 7.3 cm. lang. 


Fig. 58. 


v 


Idbule med beslag til haandtaket. 


Fra Hjellefundet. 


Skjo 


Nye jernaldersfund paa Vestlandet. 51 


2 paa planen pl. VI) laa tæt op mot østre gavl jevnsides langs 
søndre langvæg (fig. 56 og 57); ved siden av spydene fandtes 
en ildsten av kvartsit (fig. 58) og en øks (fig. 59); videre langs 
søndre langvæg laa et tveegget sverd med rester av træskede 
(fig. 60) og omtrent midt i graven en skjoldbule (fig. 61); 
inde i skjoldbulen fandtes jernbeslaget til skjoldets haandtak, 
i brudstykker, men fuldstændig tilstede. Ved 6 paa planen 
er avsat nogen ubestemmelige brudstykker av jern 
og utenfor væghellene i søndre langvæg en stor 
kniv, 8, avbildet fig 62. Hele den vestlige delen 
av graven var tom. 

Av oldsakenes plasering maa det sluttes at liket 
har ligget med hodet mot øst, og det rimeligvis helt 
op mot kistens østre gravhelle. Spydene kommer 
da til at ligge ved siden av hodet, øksen høit oppe 
paa brystet, sverdet langs venstre arm og skjoldet , 
over benene. Alle disse ting kan altsaa sis at 
foreligge i naturlig og rimelig stilling som led i en 
velordnet begravelse. Derimot er det paafaldende 
at ildstenen fandtes helt oppe ved hodets plass i 
graven, da stenen er indrettet til at bæres i beltet 
og følgelig burde ha ligget i nærheten av fragmen- 
tene nr. 6 paa plantegningen. Likesaa maa det an- 
sees for avgjort at kniven som blev fundet helt 
utenfor væghellene, her ikke ligger paa sin oprin- Fig. 62. 
delige plass. Desuten er det underlig, om ikke 1/,. Kniv. 
helt uforklarlig at graven ikke indeholdt nogen kar; 
som begravelsen her var anlagt, skulde kar av ler og træ na- 
turlig hat sin plass i vestenden av kisten, men her fandtes nu 
i det hele ikke nogen oldsaker. Forholdet med kniven gjør 
det saa temmelig sikkert at graven en gang har været aapnet 
og dens indhold ialfald tildels bragt i uorden, og fundet maa 
følgelig behandles med det forbehold som altid maa tas overfor 
en grav som ikke forefindes absolut urørt. Det kan antas at 
spydspissene, sverdet og skjoldbulen ligger paa sin oprindelige 
plass, sandsynligvis ogsaa øksen; derimot ikke ildstenen og 
kniven. Vi har heller ikke sikkerhet for at gravgodset er 
fuldstændig bevaret, at ikke graven bl. a. har været utstyret 
med træspand og lerkar som senere er kommet bort. Dog 
skal vi ogsaa i det følgende se et eksempel paa en vaaben- 
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grav hvor karrene manglet 
blandt gravgodset. Imidlertid 
er vaabenutstyret meget fuld- 
stændig: sverd, to spyd, øks og © 
skjold samt endelig en stor kniv 
som ogsaa bør regnes til vaab- 
nene. Det mangler bare pilene 
paa at utrustningen skal bli 
likesaa komplet som i Raknes- 
graven. 


Dessilhaugen paa Eide 
i Gloppen. Som eksempel paa 
en grav med mindre fuldstændig 
utstyr, hvor hverken skjold eller 
sverd indgaar i bevæbningen, 
kan fremlægges et fund som 
blev utgravet av prof. A. W. 
Brøgger i Dessilhaugen paa 
Eide, Gloppen pgd. i Nordfjord. 
Graven skal her beskrives efter 
dr. Brøggers optegnelser som 
han velvillig har stillet til min 
raadighet for nærværende frem- 
stilling *). 

Den svære terrassen som 
hæver sig til 80—100 m. o. h. 
fra bunden av Gloppenfjorden 
danner en stor flat furumo helt 
op til Eidegaardene. Paa ter- 
rassens kant mot fjorden laa 
Evebøhaugen, bekjendt ved det 
sjeldne og rike graviund som 
her blev gjort av professor Gu- 
stafson, og ca. 1 km. sø. derfra 
findes inde paa terrassen en 
naturlig høide som tildels har 
karakteren av en _  gravhaug. 
Den kaldes Dessilhaugen, er 


1) Fundet er katalogbeskrevet B. M. Aarb. 1909, nr. 14, s. 41, B. 6261. 
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bevokset med stor furu og har i en aarrække været brukt 
som grustak. Ved grustaket var det i haugen blottet store 
snit, som med al tydelighet viste at den var en naturdannelse 
av samme art som selve terrassen. Jeg har ved senere besøk 
paa stedet hat leilighet til fuldt ut at bekræfte rigtigheten av 
Brøggers opfatning av forholdet. 

I haugens østre kant var det anlagt et litet hellebygget 
gravkammer; det laa 45 cm. under den lyngklædte overflate 
og 1,50 m. høiere end haugens fot. Det var 
orienteret nø.—sv. nu noget sammensunket, og 
viste i indvendig maal 1.60 m. længde, indtil 
45 em. bredde og indtil 60 cm. dybde. Bunden 
i graven var haugens grusmasse; alle væggene 
var reiste heller, taket et enkelt lag heller; 


Fig. 65. 1. Oks. 


bare i østenden av graven laa igjen to mindre heller ovenpaa 
takhellen. Det kunde tydelig iagttages hvordan graven var 
nedskaaret i grushaugen, idet fylden over og omkring kisten 
var mørkere og av en anden beskaffenhet end ellers i haugen. 
Snit av haugen med graven indtegnet er gjengit fig. 63. Gra- 
ven var i 25—30 cm. høide fyldt med grus som var kommet 
ned i tidens løp. Alle oldsakene laa paa gravens bund. 
Planen pl. VII viser gravgodset i den stilling det forefandtes 
ved undersøkelsen. I gravens nordre hjørne laa en let spyd- 
spiss (fig. 64) og like til høire for spydet emaljen av en 
mennesketand (2 paa planen) som straks gir sikker bestem- 
melse av gravens orrientering. Helt over paa den andre siden 
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av graven laa øksen (fig. 65) og videre har vi, ved 5 paa 
planen en ildsten av hvit kvarts (fig. 66), ved 9 en liten 
remspænde, ved 6 en kniv (fig. 67), ved 7 en liten jernring, 
ved 8 en bundt pilespisser (fig. 68). Ved 4 og 10 laa smaa 


Fig. 66. Ildsten, 9,4 cm. lang. 


Fig. 68. 1. Pilespisser. Fig. 67... 1/2," Kam 
Fra Dessilhaugen. | 


gjenstande av jern som var oprustet til ukjendelighet. Hele 
den vestre halvdelen av graven var tom. 

Professor Aug. Brinkmann har velvillig undersøkt tan- 
den fra denne graven. Det er 2den molar i underkjæven; 
den viser ikke noget merkbart spor av slit og det er tvilsomt 
om den i det hele har været brutt frem, hvilket ikke kan 
avgjøres med sikkerhet da hele roten mangler og emaljekap- 
pens rand er noget skadet. Ilalfald kan det individ som tanden 
har tilhørt, ikke ha været ældre end 15 aar, og kanske vel 
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saa sandsynlig endda en 2—3 aar yngre. Den begravete har 
altsaa været en gut i alderen 12 til 15 aar, og dette stemmer 
godt med gravkistens dimensioner som er betydelig mindre 
end almindelig (cf. VJG. s. 110); likeledes kan vi efter denne 
oplysning ikke trække videre slutninger fra vaabnene i graven. 
Spydet er jo her et meget let litet vaaben og likesaa er øksen 
mindre end vanlig. Det vilde være naturlig at en gut har 
baaret vaaben som ikke naar den normale størrelse og vegt. 
Men der foreligger samtidig i Bergens Museum en anden grav 
hvor vaabenutstyret er nær beslegtet med det foreliggende, 
nemlig et fund fra Høiland i Vanse pgd. paa Lister’), og 
der kan det vanskelig tænkes at vi har for os en barnegrav. 
Fundet blev gjort i en meget stor haug av jord og sten; paa 
den oprindelige jordoverflate var det bygget et gravkammer 
av heller ca. 3 m. langt og 80 cm. dypt altsaa meget nær 
dobbelt saa stort som gravkisten i Dessilhaugen. Her fandtes 
en slank spydspiss omtrent av samme størrelse som fig. 64 og 
av lignende form, 10 pilespisser med flatt blad og fal, i det 
hele meget lik fig. 68, en skjoldbule med haandtakbeslag, 
skaar av tre lerkar, et kvartsbryne og en liten spiralring av 
guld. Sammenlignet med Brøggers fund fra Dessilhaugen finder 
vi altsaa den forskjel at øksen mangler, mens det til gjengjæld 
var et skjold i graven paa Høiland; spydene og pilene kom- 
mer hverandre meget nær i størrelse og form. Men i Høi- 
landfundet skulde en med al rimelighet tænke sig at den be- 
gravete har været en voksen mand, baade efter gravkammerets 
og gravhaugens størrelse. Vi skulde altsaa derav kunne slutte 
at denslags lette spyd ikke bare har været bestemt til bruk 
for gutter. Jeg skal forøvrig i det følgende komme tilbake 
til spydenes stilling under den gradvise utvikling av bevæb- 
ningen i folkevandringstiden. 


Rogahaugen paa Hævei Dyrvedalen. Vi skal endelig 
gjennemgaa en vaabengrav hvor hele utrustningen bestod av 
to spydspisser, det vanlige par en tveegget og en med mot- 
haker. Graven fandtes ved museets utgravning paa Hæve i 
Dyrvedalen, Voss.” Gaarden Hæve er en av de øverste i 


1) B. 5681. B. M. Aarb. 1901, nr: 12. s. 12 (1901: 84). 
?) Katalogbeskrevet B. M. Aarb. 1911, nr. 8, s. 26. B. 6473. 
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dalen; efter kartet skal den ligge 291 m. h.o.h.') Hele gaar- 
den ligger i meget brat terræng med husene høiest oppe, helt 
op imot skogen. Paa gaarden kan det paavises at ha været 8 
gravhauger, hvorav de tre blev utgravet for Bergens Museum; — 
her skal bare omtales det ene fundet som har interesse i denne 
forbindelse, nemlig fundet fra Rogahaugen. 

Det var en vakker og regelmæssig rund gravhaug, 18 m. 
i tvermaal ø.—v. og 18,50 m. n.—s. Høiden over foten var 
mindst paa nordøstre side, hvor den maaltes til 0,75 m. Mot 
nordøst var haugen 2.20 m. høi, paa sydsiden hele 4,80 m. — 
alt efter terrængets forskjellige skraaning. Det viste sig imid- 
lertid ved undersøkelsen at gravhaugen omtrent helt var en 
naturlig høining i grusbakken. Bare et tyndt jordlag var paa- 
fyldt kunstig over hele haugen; i toppen av haugen hvor fyl- 
den hadde størst megtighet, laa bunden bare 60 cm. under 
overflaten. Den underliggende naturlige jordbund var grus 
og sand, tildels leragtig sand, hvori det var indblandet meget 
sten, deriblandt mange store blokker. Den paaførte haugfyld 
var blandet jord og sand med større og mindre sten i, sikkert 
det paa stedet lettest tilgjængelige materiale tat uten utvalg. 
Plan og snit av haugen er gjengit pl. VIII. 

Haugens høieste punkt var en svær lys rullesten, 1 70 m. 
i største tvermaal, som oprindelig maa ha ligget næsten helt 
frit paa haugen og fremdeles raket halvveis op i dagen. Den 
er avsat som B paa plan og snit pl. VIII. Stenen var bragt til 
stedet idet den var adskilt fra den oprindelige jordflate ved 
et lag av kul som staar i forbindelse med gravens anlæg og 
skal omtales nedenfor. Den store lyse rullesten var altsaa 
anbragt paa sin nuværende plass som et led i gravmindet og 
den har sikkert hat sin særlige betydning. Det ældste eksempel 
paa dette anlæg, en stor stenblok liggende synlig paa toppen 
av en gravhaug, kjendes fra den førromerske jernalder (Old- 
tiden III, s. 128); i folkevandringstiden er det mest kjendt i 
den form at stenen er en blok av hvit kvarts eller tilhugget 
som en ,hellig hvit sten.*) Omkring stenblokken var en 
uregelmæssig stenlægning av temmelig stor sten, mest flate 


1) Rektangelkartblad Voss 1888, ny utgave 1914. 
*) Se tidlige baatgraver, Avhandl. tilegnet Sophus Miller, Oldtiden VII 
s. 73 fi. 
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brudsten av den skifrige bergarten paa stedet, men ogsaa 
enkelte kampesten. Stenlægningen gav indtryk av at være 
lagt temmelg tilfældig og uten nogen særlig orden. 

Under stenlægningen var den oprindelige overflaten dæk- 
ket av et ganske sterkt kullag som strakte sig i retning sø.—nv. 
med en længde av 6 m. Bredden var indtil 3 m. Det viste 
sig tydelig at det maa ha brændt et svært baal paa stedet; 
grusbunden under kullaget var rødbrændt og fuld av brændte 
lerklumper likesom det fandtes meget slagg. I og over kul- 
laget forekom meget spredt en del stumper av brændte ben 
og forrustete ubestemmelige jernklumper. Benstumpene fore- 
kom dog altfor sparsomt og for spredt til at kullaget kan for- 
klares som en grav. Det baal som har brændt paa haugtomten 
maa uten tvil tænkes som utslag av en bestemt rituel skik ved 
begravelsen, paa samme maate som baalplasser ved en del 
andre graver fra yngre romersk tid og folkevandringstiden 
mac. 54 fi..s. 123). 

- Straks syd for baalplassen og dens stenlægning fandtes 
dækhellene over en ubrændt begravelse, avsat ved A paa plan 
og snit pl. VIII. Graven laa saa grundt under overflaten at 
det ene hjørnet av dækhellen stak helt op i dagen. Selve 
graven var skaaret ned i auren med rene, rette sider og flat 
bund; det var ikke spor av nogen kiste hverken av sten eller 
træ, og graven har vistnok ikke hat andet end den faste grus- 
massen til vægger og bund. Gravrummet var i sin helhet 
fyldt med løsere grus. Graven var 2,70 m. lang, med læng- 
deretning nø.—sv. Bredden var 95 cm. i enden mot nø. og jevnt 
avtagende til 85 cm. i den motsatte enden. Gravens bund var 
flat og jevn, dybden 30 cm., dog med den uregelmæssighet at 
den sidste halve meter av længden mot sv. dannet en jevnt 
stigende skraaning op til overflaten, saaledes at denne enden 
av graven ikke var avsluttet ved nogen tydelig væg. Denne 
delen av graven var ogsaa temmelig skjødesløst dækket med 
nogen mindre heller, mens hele resten av taket var en eneste 
meget svær helle, 2,20 m. lang, 1,85 m. bred og gjennem- 
snitlig 20 cm. tyk. Alt gir altsaa indtryk av at sydvest- 
enden av graven er mindre omhyggelig anlagt end det øvrige, 
og dette kan tænkes at finde sin naturlige forklaring naar vi 
ser paa dispositionen av gravgodset. De to spydspissene laa 
nemlig helt ute paa kanten av graven mot sv. og i saadan stil- 
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ling at spydenes staker maa ha ligget diagonalt ind gjennem 
graven i retning av dens motsatte hjørne i nø. (I paa planen 
pl. IX). Naar spydene har ligget slik kan det neppe opfattes 
anderledes end at stakenes længde ikke har tillatt at faa disse 
anbragt paa en regelmæssig maate. Spydene skulde da ha 
været omtrent 2,50 m. lange. Ses dette i forbindelse med den 
omtalte uregelmæssighet ved selve graven, kunde det ligge 
nær at slutte at graven først har været anslaat for knap og 
under selve gravlegningen er forlænget en halv meter mot 
sv. for at skaffe plass til spydene. 

I graven fandtes rester av et skelet, nemlig deler av 
skallen, av hoftebenene og av laar- og lægben. Benene var 
sterkt medtat og tæt gjennemtrængt av trærøtter; imidlertid 
kan det, ifølge velvillig meddelelse jeg har faat av professor 
Aug. Brinkmann, med sikkerhet uttales at individet har 
været en gammel mand. Skelettets stilling og fordelingen av 
gravgodset ses av planen pl. IX; de ting som laa paa gravens 
bund er merket med bokstaver, med tal er merket en del 
smaastykker som laa i grusfylden i kisten høiere end bunden. 

Den begravete har ligget med hodet tæt op til kistens 
gavlende mot ng. To fragmenter av skallen fandtes her i gra- 
vens midtlinje tæt op til gavlvæggen (b paa planen) mens det 
meste av skallen laa over mot det nordre hjørnet i graven; 
rimeligvis har hodet oprindelig ligget midt i kisten og er se- 
nere forskjøvet fra sin plass.) Tat ved hodet laa en bronse- 
spænde (fig. 69, ved b paa planen), en saks og et litet syllig- 
nende jernredskap med træskaft (ved a). Paa og ved hofte- 
benene laa beslag og tilbehør til et belte (fig. 70); belte-utstyret 
bestaar av spænde, remtunge, smøigestol og to smaa beslag 
med bæreringer for kniv og pinset (fig. 71), og deres plass i 
graven var slik at beltespænden laa paa venstre laarhode, den 
ene ringen paa kanten av venstre hofte sammen med pinsetten, 
den andre ringen ut for høire hofte ved siden av en temmelig 
lang kniv med treskaft. Smøigestolen og remtungen laa nær 
pinsetten ved venstre hofte. Ved kniven fandtes endelig et 
litet bronsebeslag formet som en liten sylinder der er aapen 


1) Det maa derved huskes at graven laa saa grundt under overflaten 
at f. eks. jordrotter let kunde grave sig ned i den. Da haugen blev under- 
søkt laa det en stor myretue ret ovenpaa graven og gangene fra tuen førte 
helt ned under gravens takheller. 
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Big. 69; 1/1, ie Fil, Ae 
Bronsespænde. Pinset av bronse. 
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111. Spænde og beslag til et belte, alt av bronse. 


Saker fra graven i Rogahaugen. 
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langsefter paa den ene siden og prydet med fine tverlinier 
(fig. 72). Det fandtes liggende slik i forhold til kniven at det 
skulde antas at ha været endebeslag paa knivsliren, men for- 
holdet kom ikke klart frem, da kniven var meget opløst av 
rust. Fraset denne enkelthet kommer hele indretningen av 
beltet særdeles klart frem i denne graven. Litt til høire for 
kniven blev truffet en rest av en hegtespænde med smaa glatte 
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| Spydspisser fra Rogahaugen. 
til en trætine. 


sølvknapper; av flere andre fund ser det ut til at hegtespæn- 
dene har sittet paa ærmene paa dragten (f. eks. VJG. s. 
134 og 151) og det passer jo ogsaa her. Hegtespændene blev 
baaret ganske ens av mænd og kvinder. Ved venstre lægben 
(i) fandtes rester av et større kar av træ (k paa planen) som . 
indvendig har været tættet med harpiksmasse og forsynet med 
hadde av jern. Endelig laa helt ute paa kanten av graven i 
sv. (ved I paa planen) de to spydspissene som er omtalt oven- 
for (fig. 73 og 74). Med undtagelse av spydspissene som laa — 
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oppe paa kanten av graven, fandtes alle de hittil omtalte saker 
paa gravens bund i samme nivaa som skeletdelene. 

Indleiret i det grus som var fyldt i kisten fandtes en del 
smaa jernstykker; de fandtes i vekslende høide, fra 10 til 20 
em. over bunden og alle tilhører utvilsomt gravgodset. En del 
av dem kan ses at ha sittet paa større gjenstande av træ og 
det er da forklarlig nok at de er blit liggende i høiere nivaa 
eftersom træet raatnet og gruset sank sammen. Vi har saa- 
ledes to smaa bæreringer av jern (ved 1 og 3 paa planen pl. 
IX), sirkelrunde med en liten krampe (fig. 75); de har utvil- 
somt hørt til et kar av træ paa omtrent 30 cm. tvermaal som 
har staat ved venstre side av likets hode.') Ved 7 laa et litet 
beslag av jern, dannet av to smale skinner som er forbundet 
med to nagler; av de smaa trærester som er bevaret med 
rusten, kan det ses at dette beslaget har sittet paa en dreiet 
træskaal; skaalen har altsaa staat ved føttene. Andre smaa 
jernstykker (ved 2, 4, 5 og 6) kan ikke sikkert bestemmes. — 
Som vi ser blir gravens utstyr med kar ganske fyldig, idet vi 
har et større trækar ved hodet, et midt i graven og en træ- 
skaal ved føttene. Men det kan jo endda ha været flere kar, 
som ikke har hat jernbeslag og følgelig ikke har efterlatt sig 
noget spor i graven. 

Løst i gruset fandtes endelig to smaa skaar av et spand- 
formet lerkar. Det har lys gulgraa farve, lermassen er blan- 
det med glimmer og godset temmelig tykt. Ornamentene er 
en baandfletning som ved Rygh fig. 374, alderen skulde snarest 
kunne sættes til tiden omkring 500, (se Ab. 1904, s. 76). Det 
fandtes ikke mere end de to skaarene av krukken og da gra- 
ven aldrig hadde været aapnet før, kan det heller ikke fra 
først av ha været mere av den tilstede. Det rimeligste er vel 
da at de to lerskaarene er kommet tilfældig med i gruset. 
Av alle forhold fremgaar det nemlig med sikkerhet at gruset 
i graven er fyldt i før dækhellen blev lagt paa, og ikke skyllet. 
ind efterhvert siden. Vi har ogsaa i det foregaaende set flere 
eksempler paa samme forhold. 

Jeg har ved en anden leilighet nævnt at tidsbestemmelsen 
av denne graven bør sættes et godt stykke ind i 6te aarh. 


1) Rester av trækar med aldeles tilsvarende bæreringer er utgravet av 
Gustafson paa Kvasseim, B. 6005, B. M. Aarb. 1905, nr. 14, s. 50. 
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(Oldtiden I, s. 70). Jeg tænkte da væsentlig paa beltebesla- 
gene der har nær tilsvarende sidestykker i et fund som 2den 
grav i Byrkjehaugen (VJG. s. 99) fra tiden ved midten av 6te 
aarh. Men det skal indrømmes at dette ikke er avgjørende. 
Lerskaarene som er nævnt like ovenfor, gir heller ikke nogen 
direkte oplysning om gravens alder da de fandtes løst i gru- 
set i kisten og følgelig godt kan være av et kar som er noget 
ældre end selve begravelsen. Spænden er av en type som 
har været i bruk temmelig uforandret gjennem lang tid. Spy- 
dene av de to former som her foreligger sammen, kjendes i 
samme par fra en række fund som maa tilhøre 5te aarh. og 
det ser ut til at andre spyd (som fig. 56 og 57 ovenfor, ci. 
B. M. Aarb. 1909. 3. fig. 5—7, og fig. 19—20) er mere frem- 
herskende i 6te aarh. Men vi vet ikke bestemt naar de enk- 
lere former fig. 73 og 74 endelig gaar av bruk, og de kan 
utvilsomt ha holdt sig ogsaa ut i 6te aarh. Alt tat i betragtning 
skulde altsaa fundet fra Rogahaugen paa Hæve snarest kunne 
dateres til tiden omtrent 500 til 550. 


Til disse fire eksempler paa vaabengraver fra den ældre 
del av folkevandringstiden bør det føies nogen ord om utrust- 
ningens almindelige utvikling paa Vestlandet i denne tid. Det 
Ste aarh. arver fra den nærmest foregaaende tid hele det sæt av 
vaaben som i Norden var optat og utviklet i tilslutning til ro- 
merske forbilleder. Det tveeggete sverd var fuldstændig ene- 
herskende; det ældre korte eneggete sverd (Rygh fig. 190) hadde 
knapt nok holdt sig i bruk utover 2det aarh. av vor tidsregning. 
Av spydene har vi det konstante par, det ene med mothaker, det 
andre tveegget eller i 5te aarh. ofte den smale fireggete formen 
Rygh fig. 209. Øksen er altid smal og tyk, dels med flate 
sider saa tversnittet blir firkantet (Rygh fig. 152) dels fasettert 
med seks- eller ottekantet tversnit (Rygh fig. 153). Pilespisser 
av jern er sjeldne; oftest har sikkert pilene hat lange smale 
benspisser som de kjendes fra brudstykker i brandgravene 
(se fig. 26, Rygh fig. 214, VJG. fig. 84, og fig. 108—110, Brøg- 
ger, Vestnorske hulefund fra ældre jernalder, B. M. Aarb. 
1910, nr. 16, s. 8—9). Enkelte ganger forekommer flate blad- 
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formete pilespisser med flat tange (fig. 76)') og noget oftere 
smale sylformete spisser (Rygh fig. 213, VJG. fig. 270). Denne 
sidste formen, og likesaa pilespisser av ben, forekommer 
uforandret i 6te aarh. (fig. 27 ovenfor), mens de bladformete 
samtidig viser flere variationer; dels har 
de tange og dels fal, og bladet har tem- 
melig vekslende form (fig. 54 og 68 oven- 
for, som forovrig langtira representerer 
alle forekommende variationer). Skjold- 
bulen er i 5te aarh. gjerne av formen 
Rygh fig. 221, med skraa krave, avsats paa 
bulen og uten pig; men det forekommer 
ogsaa skjoldbuler med en lav pig i toppen 
(som i Evebøfundet, VJG. fig. 254). Det 
er ganske naturlig at vi i det 5te aarh.'s 
graver i Norge i det hele finder de samme 
vaaben som vi kjender fra de yngre 
danske mosefund, og selv om de enkelte 
vaabenformer efterhvert undergaar foran- 
dringer er dog hele bevæbningens art og 
sammensetning stort set den samme ogsaa 
i 6te aarh. 

Med det 7de aarh. møter vi derimot 
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i det vestlige Norge en gjennemgripende oe He es 
forandring i bevebningen, idet de tveeg- Pilespisser av jern. 
gete sverdene avløses av eneggete og de Lomen i Valders. 


to traditionelle spydene erstattes av en 

enkelt stor spydspiss. Forandringen er for Skandinaviens ved- 
kommende vesentlig indskrenket til Norges Vestland med 
nærmest tilgrænsende strøk (VJG. s. 171) og foregaar samtidig 
med en tilsvarende forandring i utstyret av frankiske graver i 
Vesteuropa. M. J. Pilloy har flere steder berørt dette spørs- 
maal for Frankriks vedkommende og uttaler sig paa en maate 


1) De to avbildete er B. 3411, fra Lomen, Vestre Slidre, Valders. Ab. 
1879, s. 241. 

Formen er identisk med Rygh fig. 540 og blev før henført til vikinge- 
tiden. I daterbare fund foreligger imidlertid typen bare fra 5te aarh. og 
den tilhører utvilsomt folkevandringstiden; cf. Bugge, Norges Indskr. med de 
ældre runer, III (arkeologiske tidsbestemmelser) s. 74—75. 
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som ikke kan misforstaas.') ,Dans les nombreuses fouilles que 
j'ai faites ou que j’ai vu faire dans le département de |’Aisne, 
une circonstance m’a tout d'abord frappé, c'est que les cime- 
tiéres ne contiennent pas tous des sépultures d’hommes avec 
lépée, la francisque, la framée et le bouclier, acces- 
soires indispensables du guerrier frank. Dans la majeure 
partie, au contraire, on ne trouve les hommes accompagnés 
que de skramasax — — —.“ ,Le but de ce travail est 
done d'établir dans l’ensemble des sépultures dites franco- 
mérovingiennes, une division basée sur la présence ou l’absence 
des armes des Francks, les premiéres devant vraisemblable- 
ment étre antérieures au Vile siécle et les autres appartenir 
å la fin du VI & siécle ou étre postérieures.**”) Om skrama- 
saksen heier det videre: ,Jamais on ne l'a trouvé dans les 
sépultures datant de l'époque de l'invasion et, méme dans 
celle de la premiére moitié du VI e siécle, ils sont extré- 
mement rares. Il faut arriver vers la fin de ce siécle pour 
la voir apparaitre, d’abord timidement, quand l'épée et la 
hache disparaissent et qu’il ne reste plus que la lance de 
Vancien équipement franc, puis, un peu plus tard, en plus 
grande quantité. Aux Vile et VIII & siécle, c'est alors arme 
unique de toute la population guerriére.* °) 

Hos andre germanske folk paa fastlandet er skramasaksen 
meget utbredt, men samtidig brukes der like saa ofte de store 
tveeggete sverd; paa tysk omraade findes ikke saa sjelden 
begge sverd i samme grav. | England er skramasaksen sjelden 
og er der væsentlig begrænset til Kent, et landskap hvor alle 
kulturforhold har nær forbindelse med Frankrike. Baade i 
Tyskland og England fortsætter de tveeggete sverd at være i bruk 
gjennem hele merovingertiden, og likesaa i Danmark og Sverige. 
En del av de eneggete er fundet i graver paa Bornholm. Uten- 
for det frankiske, eller nærmere betegnet, det nordfranske 
omraadet, er det altsaa bare i det vestlige Norge at vi finder 
en tilsvarende utpræget forandring i bevæbningen omtrent ved 


1) J. Pilloy: Études sur d’anciens lieux de sépultures dans l'Aisne, 
I—III, Saint-Quentin et Paris, 1879—1903. 

2) Pilloy 1. ce. I, s. 6 og 10. Tidsbestemmelsene er eksakt begrundet 
ved gravfund indeholdende enkelte mynter av Trajanus Decius, Claudius 
Gothicus og Mauritius Tiberius. 

8) Pilloy, Lue 525: 


Nye jernaldersfund paa Vestlandet. 65 


begyndelsen av 7de aarh.') Det har da krav paa særlig op- 
merksomhet hvordan vaabenutstyret utvikler sig paa Vestlandet 
i løpet av 6te aarh. 

Av spydene findes i 5te og 6te aarh. fremdeles det van- 
lige par, et tveegget og et med mothaker, som hadde været 


Fig. 77—79. 13. Spydspisser fra en grav paa Lien, Raundalen, Voss. 


en konstant del av bevæbningen gjennem hele den romerske 
periode. De utvikler sig i løpet av 5te aarh. til særdeles 
slanke og elegante former, som eksempelvis de to spydene i 
Evebøfundet (VJG. s. 116) og er ofte forbausende lang; et 
par spydspisser fra Nes i Kvinherred er begge over 60 cm. 
(B. 4472, Ab. 1887, s. 112) og det kunde nævnes flere andre 
av lignende størrelse. Ved de tveeggete er det tydelig at 


1) Jeg behøver ikke at fremhæve at dette forhold ogsaa gir et meget 
værdifuldt støttepunkt for den kronologiske bestemmelse av folkevandrings- 
tiden i Norden. 
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spydbladet mister sin betydning, mens samtidig selve odden 
utvikles til en kraftig pig. Særlig i 5te aarh. har vi den fir- 
eggete form, Rygh fig. 
209; i 6te aarh. her- 
sker en utpreget for- 
kjærlighet for at gi 
bladet en dekorativ 
konturlinie (Monte- 
lius, S. Forns. fig. 406, 
fig. 56 her) ved buete 
SMN indsnit midt paa hver 
AN side av bladet. Men 
trods alle forandrin- 
ger i formen er det, 
ar typologisk set, stadig 
an det samme par av 
iy spyd, og dette træk 

i bevæbningen hviler 

paa ubrutt ældre tra- 


Fs SEE 
Spydspiss fundet i la Fra slutten av Ste 
Seine vers Oissel. aarh. kommer en ny- 
Mus. Rouen. het til, nemlig et 


tredje spyd ved siden 

av de to andre; og det er ikke bare et 
spyd mere, men ogsaa et spyd av ny form. 
Som typisk eksempel avbildes her spydene 
fra en grav paa Lien i Raundalen, Voss 
(B. 3675, Ab. 1881, s. 81—82); en slank 
tveegget og en med mothaker har former 
som er almindelige ved det konstante par 
av spyd i graver fra 5te aarh. (fig. 77 og 
78; cf. Bugge, Norges Indskr. med de ældre 
runer III (arkeologiske tidsbestemmelser) 
fig. 110 og 111; fig. 73 og 74 ovenfor) mens 
Fig. 80. 1. det tredje spydet er ganske anderledes, en 
Spydspiss. Søndmør. bred og kort form med kort fal (fig. 79). 
I et gravfund fra tiden omkring 500, fra 

Fjelberg i Søndhordland (B. 3731, Ab. 1881, s. 87) har vi den 
tredje spydspissen i omtrent samme form, bare med tange til — 
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fæste i skaftet istedenfor fal 
(den er avbildet VJG. fig. 
370), og vi ser en yngre vari- 
ation av formen i et fund 
fra Hafslo, fra 6te aarh., 
ogsaa der en spydspiss med 
bredt, kort blad (B. 6071, av- 
bildet av E. de Lange, B. M. 
Aarb. 1909, nr. 3, fig. 5). I 
begge fundene foreligger 
dette spydet ved siden av det 
normale par av et tveegget 
spyd og et med mothaker. 
Det er avgjørende ved 
bedømmelsen av denne spyd- 
spissen med bredt og kort 
blad at den i norske fund 
fra 5te og 6te aarh. bare 
forekommer som det tredje 
spyd ved siden av de to 
andre; i fund hvor det bare 
findes to spyd er det altid en 
av de slanke former som 
danner par med et spyd med 
mothaker. Det brede spydet 
er da utvilsomt en ny form 
som kommer til; det er det 
første led i den utvikling som 
i den følgende tid fører til 
at det traditionelle par av to 
forholdsvis lette spyd blir 
avløst av et enkelt vaaben, 
meget vægtigere og sværere 
end de ældre. Fra ,det tredje 
spyd* i den form vi har det 
i fig. 79 stammer typologisk 
en del svære og brede spyd- 
spisser som fig. 98 i det føl- 
gende. Som eksempel paa 
formens yngre utvikling i 
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Fig 830 174 


Fig. 82. 1. 


Spydspiss fra Spydspiss fra 
Bortneim, Hodneland, 
Søndfjord. Nordhordland. 
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Norge avbildes fig. 80 en spydspiss der foreligger som enkelt 
fund fra Søndmør (B. 3060, Ab..1875, s. 52). I Vesteuropa 
er det bare i Nordfrankrik jeg har truffet denne formen; i fig. 
81 er avbildet et eksemplar i museet i Rouen. | 

Til samme resultat fører en anden samtidig typerække. 
I flere fund foreligger en liten spydspiss av form som fig. 64. 
Den optræder helt fra først av selvstændig, idet den aldrig 
findes sammen med det overleverte par av spyd, og den ut- 
vikler sig allerede i 6te aarh. til meget betydelig størrelse. 
Bladet er som regel temmelig flatt med næsten umerkelig kant 
efter midten; dog bevares gjerne paa den nedre delen av 
bladet en fure paa hver side av midtkanten som typologisk 
minde om den ældre form hvor falen fortsætter sig i en ryg 
midt efter bladet. Typiske stykker fra 6te aarh. er avbildet 
fig. 82, 83 og 101. (B. 5559, Bortneim, Dale sogn, Søndfjord, 
B. M. Aarb. 1904, nr. 6, s. 36—37. — B. 4950, Hodneland, 
Myking sogn, Nordhordland, Ab. 1893, s. 140 ff.). I 8de aarh. 
findes formen fremdeles; bladets kontur er da mindre utpræ- 
get, men formen er fremdeles fuldt kjendelig (VJG. fig. 244, 
Stav. Mus. Aarsb. 1904, s. 88, fig. 6. Se ogsaa en meget vak- 
ker spydspiss av utpræget form, Ab. 1898, s. 72, fig. 1). Typen 
kjendes fra merovingisk tid baade paa fastlandet og i England. 
(Lindenschmidt, Handbuch, fig. 59 og 60; Neville, Saxon Obse- 
quies, pl. 35). 

Det er disse to formene av svære spydspisser som kom- 
mer i bruk i 6te aarh. I de følgende to hundre aar kommer 
flere andre typer til; ,Vendelformen* Rygh fig. 519, formen 
Rygh fig. 522 som typologisk er stamform for den yngre, ele- 
gante Rygh fig. 517; likesaa har Rygh fig. 518, formen med 
fremspringende fliker paa falen, sine typologiske forgjængere 
i perioden nærmest før vikingetiden. Jeg skal ikke her gjen- 
nemgaa formene enkeltvis; det hovedforhold som skal paapekes 
er det, at det er i løpet av 6te aarh. at det fra den ældre tids 
bevæbning overleverte par av spyd, et tveegget og et mothaker, 
avløses av et enkelt sværere vaaben, og at saa det 7de og 8de 
aarh. fremfor alle er perioden for de svære brede spydspisser. 
I vikingetiden blir formen gjennemgaaende slankere og lettere 
igjen. 

Om sverdene er at si at det lange tveeggete sverd er i 
bruk gjennem hele 5te og 6te aarh. Vi har sverdgrep med 
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dyreornamentik som viser et ganske fremskredent stadium av 
Salin stil I, som det pragtfulde sverdet fra Snartemo i Sta- 
vanger Museum (Ab. 1878, pl. III, fig. 15, for denne forms 
typologi se Salin, Thierornamentik fig. 254—259), sverd- 
knappen fra Hodneland, 
avbildet fig. 84, (Ab. 
1893, s. 141) hvis deko- 
ration kan direkte sam- 
menstilles med sene 
guldbrakteater, og en 
sverdknap fra Haugland 
i Fane, avbildet fig. 85 
(B. M. Aarb. 1904, nr. 
6, s. 31, B. 5541) støpt 
og forgyldt med relief- 
ornamenter som er kom- Fig. 84. 11. Sverdknap av sølv og guld. 
ponert av dyremotiver Hordaland. 
og en menneskefigur. 
Stykker som disse maa sættes til anden halvdel av 6te aarh. 
I andre fund har vi tveeggete sverd sammen med daterende 
oldsaker fra samme tid, 
tildels fund saa sene at 
de maa settes til over- 
gangstiden ved aarhundre- 
skiftet, — dog ikke noget 
fund med former som ut- 
præget tilhører 7de aarh. 
Sverdene er lange med 
forholdsvis smal, glat og 
hvælvet klinge; jernet er 
altid saa oprustet at det 
ikke kan avgjøres om da- 
mascering har forekommet. 
Dopsko og skedebeslag av 
metal findes i 5te aarh. noksaa ofte, i 6te aarh. meget sjelden, 
mens det da oftere ses spor av at træsliren paa den ene siden 
er orneret med et mønster av ophøiete lister.”) Det ligger i 
sakens natur at sverdslirene er daarlig bevaret; vi har ikke 


Fig. 85. 11. Sverdknap av forgyldt sølv. 
Hordaland. 


1) Ci. Robert Beltz: Die vorgeschichtlichen Altertiimer des Gross- 
herzogtums Mecklenburg—Schwerin. Tafel 63, nr. 1. 
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Fig. 86b. Detalj av sverdet fig. 86. 


Nordland. 
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Fig. 87. - Ca. 1/5. 
Sverd med rester 
av træskede. 
Hordaland. 


l/p, Del av et sverd med 
rester av skeden. 
Søndfjord. 
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andet end tilfeeldige levninger som er blit sittende i rustlaget 
paa klingen. Men de har allikevel betydelig interesse og to 
stykker avbildes her fig. 86—87. Det forste, fig. 86, er ganske 
rikt utformet og minder meget om et brudstykke i Kragehul 
mosefund; det har hat en dopsko som nu mangler, rimeligvis 
av solv. (B. 781, fra Ut- 
eide, Hammerøy pgd., Nord- 
land, Lorange, N. Olds. i 
B. M. s. 114). Fig. 87 viser 
den vanlige utsmykning av 
sverdsliren i 6te aarh. (B. 
2949, fra Hauge, Os pgd., 
Hordaland, Lorange, N. Olds. 
i B.M.s. 91). Sverdskeden 
har her en smal list langs 
hver kant og en list langs 
midten; fra midtlisten ut- 
gaar like under rembøilen, 
som straks skal omtales, ti! 
hver side en list paa skraa 
nedover sverdskeden. Idet 
skraalistene utgaar fra det 
punkt hvor sverdet hænger 
fæstet i remmen, gir de en 
Fig. 89. 1. Del av sverd med skede. velberegnet konstruktiv de- 
Mandal. koration av skedens flate. 
Dette mønstret foreligger 
meget ensartet ved ikke saa faa sverd, bare at listene ogsaa 
kan være dobbelte eller tredobbelte. 

Sverdet blev baaret i en rem stukket gjennem en bøile 
som er anbragt midt paa sliren litt nedenfor mundingen, fig. 
88 (Bortneim, Dale, samme fund som fig. 82). En enkelt gang 
er det fundet et sverd med rembøile av bronse; et meget 
interessant stykke her avbildet fig. 89 fra O. Ryghs utgravninger 
paa Bringsdal i Holme (Ab. 1878, s. 184). Her er fremdeles 
bevaret en stump av remmen sittende i bøilen. Ellers mangler 
rembøilen næsten altid paa sverd fra 5te og 6te aarh. Det 
ser ut til at den gjerne har været av træ (eller ben?) Ogsaa 
haandtaket er som oftest uten nogen del av metal; det har 
kavle og to korte hjalt av træ eller ben, i det væsentlige som — 
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Evebøsverdet (VJG. fig. 253, cf. ogsaa Salin, Thierornamentik 
fig. 273). Det sier sig selv at det sjelden er noget større be- 
varet av slike sverdgrep, men av enkelte foreligger dog saa- 


vidt tydelige rester at formen kan skjelnes (som ved fig. 87 
fra Hauge, Os, og fra en grav paa Bortneim i Dale, Søndfjord, 


B. M. Aarb. 1904, nr. 6, s. 36, B. 5559). 


Fig. 90. Omtr. 11. Sverdknap av sølv. 
Hordaland. 


Fig. 91. 4/1. Sverdknap av bronse. Fig. 92. 11. Sverdknap av bronse. 
Chessel Down, Kent. England. Armentiére, Frankrike. 
Brit. Mus. Mus. St. Germain. 


Til de sjeldnere saker hører sverd med en trekantet knap 
av sølv eller bronse, fig. 53, 84 og 85.1 Et eksemplar fra 
Mosevold, Hammer pgd. i Hordaland er avbildet fig. 90 (B. M. 
Aarb. 1911, nr. 8, s. 36). Denne typen kommer i bruk i Norge 
i 6te aarh. og knappen er altid hos os forholdsvis stor. For- 
mens ældste stadium kjendes fra Vesteuropa, og det viser sig 
her, at til at begynde med er knappen ganske liten og med 


1) Andre norske fund av denne formen er: C. 3528—34. Øvre Berge, 
Lyngdal, Rygh fig. 333, tekst; — C. 12498, fra Kvelde, Hedrum, Ab. 1885, s. 35; 
B. 5873, Seim, Granvin, VJG. fig. 200; — St. Mus. 3364, Prestegaarden, Høi- 
land, avbildet nedenfor fig. 97. Paa et sverdgrep B. 5558 fra Bortneim 
i Dale, Søndfjord, har det været en bronseknap som nu mangler; knappen 
har efterlatt grøn bronseirr paa toppen av sverdgrepet og en av de naglene 
den var fæstet med, sitter fremdeles paa plass. 
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hul tvers igjennem saa spissen av tangen kan klinkes øverst. 
Eksemplarer fra England og Frankrik er avbildet fig. 91 og 
92. Knappen har altsaa da konstruktiv betydning mens den 
senere blir et rent ornamentalt utstyr paa sverdgrepet. I. 
samme form som fig. 53 er typen ganske utbredt i England, 
Frankrik og Tyskland; i Danmark omtales fire stykker fra 
graver paa Bornholm (Sophus Miiller, Ordning, Jernalderen, 
fig. 492); fra Sverige kjendes den i Vendelfundet (grav XIV, 
Stolpe og Arne, Graffåltet vid Vendel, pl. XLIII), men formen 
staar her alt paa grænsen til den senere utvikling. 

Typens videre historie er særlig merkelig ved en eien- 
dommelig detalj, nemlig ringen paa sverdknappen. Stjerna 
har vist at det er slike sverd Beowulfdigtet omtaler som ,ring- 
sverd”, og ringen paa sverdgrepet er i det hele det træk som 
i digtet oftest blir nævnt ved sverdene (Knut Stjerna, Hjålmar 
och Svård i Beowulf, Festskr. Oscar Montelius 1903, s. 114 få. 
Essays on Beowulf, London 1912, s. 25 ff.). Ringsverdenes 
utbredelse er fremstillet av Stjerna og den typologiske utvik- 
ling av Salin (Thierornamentik s. 101, fig. 249—252). Her skal 
bare tilføies nogen enkeltheter til supplering. Ved de tidlige 
ringsverdene er hele haandtaket forøvrig uforandret som ved 
de her avbildete eksempler fig. 93 og 94; det er bare gjort et 
indsnit paa den ene siden av knappen for at gi plass til fæste 
for ringen. Av de videre trin i den typologiske utformning 
findes de ældre ganske overveiende i England (fig. 95 og 96) ) 
og de yngste likesaa overveiende i Sverige, hvor de særlig er 
kjendt i pragtfulde eksemplarer fra Upland.”) Det avgjørende 
punkt i utviklingen er der hvor ringen ophører at være be- 
vægelig, altsaa ikke mere har nogen praktisk bestemmelse, 
men bevares som et ornamentalt rudiment ved formen. Dette 
er foregaat alt paa engelsk grund (se Salin, Thierornamentik 
fig. 251) og det maa vistnok opfattes saa at typen færdig ut- 
formet i denne skikkelse blir optat i Sverige og der utvikles 
videre til rene pragtformer. Samtidig med utviklingen av 
ringen gaar andre forandringer av sverdgrepet; knappen blir 


1) Fig. 95 tidligere avbildet av Roach Smith, Collectanea Antiqua VI, 
pl. XXII; denne tegningen er ogsaa benyttet av Salin (Thierornamentik fig. 
249), men den er ikke helt nøiagtig. 

*) Et merkelig tysk fund (fra Rheinhessen) med ringsverd av yngre 
form se Lindenschmidt, Altertiimer, V, 30, 512 a—c. 
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Fig. 93. 11. 


Sverdknap av bronse. 


Kårlich, ved Koblenz. 
Germ. Mus. Nirnberg. 


Fig. 96. 1/:. Sverdgrep. 
Sandwich, England. 
Archaeologia XXX. 


Fig. 94. 11. Sverdknap av bronse. 
Chasseney, Frankrik. Mus. St. Germain. 


Fig. 95. 1/1. Sverdknap av bronse. lenge, Bie Shite 
Faversham, Kent, England. 


Brit. Mus. Efter A. W. Brøgger. 


Sverdknap 
av sølv. Jæren. 
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efterhvert storre, hjaltene blir forsynet med metalplater (fig. 96) 
og senere gjort helt av metal. Ringen paa knappen blir 
forøvrig aldrig uundgaaelig gjennemført; paa alle stadier av 
utviklingen findes typen ogsaa representeret med sverd uten 
ring (eksempelvis Miiller, Ordning, Jernalderen fig. 491; Stolpe 
og Arne, Vendel, pl. II). 

I Norge er ringsverdene meget sjeldne. Stjerna har i sin 
liste to fra Norge. Et tredje som er kommet for dagen senere, 
har vi representeret ved en sverdknap fra prestegaarden i 
Høiland pgd. paa Jæren (fig. 97); det ses at formen her er 
temmelig tidlig typologisk. Den er ogsaa det eneste eksemplar — 
av typen som hittil er fundet paa Vestlandet. : 

Paa et tidspunkt som meget nær faldet sammen med be- 
gyndelsen av 7de aarh. forsvinder de tveeggete sverd fra gra- 
vene paa Vestlandet, og vi har dernæst en periode som stort 
set falder sammen med 7de og 8de samt mulig en del av 9de 
aarh., hvor eneggete sverd er eneherskende. Det er let nok 
at paavise bare derved at de tveeggete sverdene i det vestlige 
Norge mangler hele den formrække som andetsteds — i Eng- 
land, i Sverige og Tyskland — fører typen over fra 6te til 9de 
aarh., og typen saa igjen indføres paa Vestlandet med former 
hvis forutliggende typologiske utvikling kan følges skridt for 
skridt inden andre omraader. Samtidig kan det helt uavhængig 
godtgjøres at en mængde mandsgraver med eneggete sverd til- 
hører den tid da de tveeggete sverdene mangler (VJG. s. 104 
og 160 ff. Oldtiden, Avhandlinger tilegnet K. Rygh, s. 93 ff.). 
Det er altsaa en meget iøinefaldende forandring i mandens 
bevæbning som foregaar paa Vestlandet i tiden omkring 600. 
Forandringen har dog været gradvis forberedt. 

Som vi har set ved Raknesfundet i det foregaaende, kan 
det i mandsgraver fra 6te aarh. findes en svær enegget kniv 
som efter sin størrelse snarere maa ha været et vaaben end 
en brukskniv, og denne bestemmelse blir fuldt sikker naar 
det i samme grav ogsaa findes en vanlig tollekniv av rimelig 
størrelse. Saa var tilfældet i graven paa Raknes. En svær 
enegget kniv er her altsaa kommet til som et bekvemmere og 
lettere haandvaaben ved siden av sverdet.') Det er ikke paa 


1) Som andre eksempler paa en slik svær kniv fundet sammen med 
tveegget sverd kan nævnes de allerede omtalte fund fra Kongshaugen paa 
Hauge i Os, B. 2949—58, Lorange, N. Olds. i B. M. s. 91, og fra Hodneland, 
Lindaas, B. 4950, Ab. 1893, s. 140—142. 
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nogen maate underlig at kniven samtidig findes i graver uten 
sverd. Det store tveeggete sverd var i 6te aarh. endda langt 
fra i hvermands eie; først i vikingetiden blev sverdene saa 
almindelige — eller saa billige — at de findes omtrent i hver * 
eneste mandsgrav. I dette arbeide er allerede omtalt en 
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Fig. 98. 1/s. Fig. 100 1/s. 
Fig. 98—100. Vaaben fra en grav paa Bø, Hopperstad sogn, Sogn. 


mandsgrav fra 6te aarh. hvor utrustningen var en meget stor 
spydspiss, en øks og en lang svær kniv (fundet fra Birkeland 
i Vikøi, ovenfor); det er ikke nogen tvil om at kniven der er 
et vaaben, og at den altsaa i dette tilfælde erstatter sverdet. 

Et fund som dette har adskillig betydning, og det er ikke 
enestaaende. Det er netop i en del mandsgraver hvis utstyr av 
vaaben har denne sammensætning — en svær spydspiss, kniv 
og øks — at vi finder det første trin av vaabenknivens utvik- 
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ling til enegget sverd. Det er med andre ord skramasaksens 
tilblivelse som her kan følges, og det kan være grund til at 
omtale et par andre slike fund. 
Paa Bø, Hopperstad sogn, Vik 
pgd. i Sogn fandtes de tre 
vaaben fig. 98—100 samlet ved 
en stor jordfast sten; ,oldsa- 
kene var dækket med treekul,‘ 
d. v. s. at graven har været . 
et branflak eller en brandgrop. 
(B. 4306. Ab. 1885, s. 73). Spyd- 
spissen fig. 98 er av samme 
type som vort ,tredie spyd* i 
en del ældre graver (fig. 79 og 
80), øksen fig. 99 er identisk 
med den frankiske kasteøks, 
francisca, selv om formen ikke 
er særdeles utpræget, og vi 
har endelig kniven fig. 100 der 
kan betegnes som en kraftig 
enegget dolk. Fundberetningen 
maa anses for paalidelig. — 
Det andre fundet stammer fra 
en gravhaug paa Jæren og alle 
nærmere oplysninger om fundet 
mangler (B. 4227. Ab. 1883, 
s. 70); fundet gjor dog indtryk 
av at vere sammenhørende. 
Det er en stor spydspiss fig. 
101, en svær kniv fig. 102, et 
fragment av en sigd, en min- 
dre kniv og andre brudstykker 
Å som har mindre interesse i 
1) denne forbindelse. Det forelig- 
: ger ikke nogen oks i fundet. 
Sakene viser ikke spor av brand > 
og maa ha tilhørt en ubrændt 
begravelse. — De to fundene som her er omtalt maa være 
fra tiden omkring 600; den tilsvarende mandsgrav fra Birke- 


101. 


Fig. 101—102. Spyd og kniv 
fra en grav paa Jæren. 
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land, som jeg ovenfor hen- 
viste til, skriver sig fra anden 
halvdel av 6te aarh. 

Det er mindre træffende 
uttrykt om vi sier at vaaben- 
kniven i disse fundene erstat- 
ter et tveegget sverd. Kniven 
kommer til istedenfor sverdet, 
men har selvsagt ikke kunnet 
gjøre samme nytte. Derimot 
er det tænkelig at de store 
spydene som kommer i bruk 
netop paa denne tid, til en 
viss grad har gjort sverdet 
mindre nødvendig; det svære 
brede spydbladet er i virke- 
ligheten et ganske andet vaa- 
ben end de forholdsvis lette 
og slanke spyd som bruktes 
tidligere; det har været et 
meget virkningsfuldt vaaben 
ogsaa i nærkamp, og ikke 
bare til stik. De store spy- 
dene er som vi har set, kom- 
met i bruk i løpet av G6te 
aarh. De var et vaaben som 
hadde nyhetens interesse, som 
bød nye muligheter og for- 
deler i kampen; det er for- 
staaelig at det vægtige brede 
spydet blev hovedvaabenet og 
at sverdet blev anset for saa 
underlegent at det gik aldeles 
av bruk. Vaabenkniven ind- 
tok plassen ved beltet som et 
hændig reservevaaben ved 
siden av spydet, og da man 
snart igjen følte savnet av en 
længere klinge, blev det kni- 


paa Vestlandet. 


79 


BU e 


é 


i Å 


ML Ai p "ig y 


\ 


Fig. 1083—104. 1/s. 
Sverd og spyd fra en grav paa 
Kirkeide, Nordfjord. 
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vaabenfund. 


Fig, 105. 4 
Sverd og spyd fra en grav paa 
Tysnes, Hordaland. 


ven som gradvis vokste til og blev til et sverd. 
Fra begyndelsen av 7de aarh. begynder en peri- 
ode paa et par hundre aar som ikke har efterlatt 
os et eneste tveegget sverd paa Vestlandet, endda 
det er en periode som i sjelden grad er rik paa 


Knivens utvikling kan illustreres ved et par 
fund. Deto stykker fig. 103 og 104 utgjorde vaa- 
benutstyret i en mandsgrav paa Kirkeide i Ned- 
stryn, Nordfjord (B. 5746, B. M. Aarb. 1908, nr. 3, 
s. 14, nr. 26); begravelsen var ubrændt og dæk- 


ket av en haug. Som vi ser er 
sverdet fig. 103 saa kort at det 
like godt kan kaldes en meget 
stor kniv som et litet sverd. — 
Et enegget sverd og en spyd- 
spiss som er avbildet fig. 105 
og 106, er fundet sammen i en 
rund jorddækket røis paa Vaage 
paa Tysnesgen (B. 4530, Ab. 
1888, s. 174); begge har været i 
brand og sverdklingen er des- 
uten bøiet i en bue. De har 
sikkert tilhørt en brandgrav. 
Sverdet er kort, men dog utvil- 
somt at betegne som et sverd. 

For at avgjøre naar denne 
utvikling av kniven foregaar 
kan henvises til et fund som 
er avbildet i Oldtiden, , Avhand- 
linger tilegnet K. Rygh" s. 94 
(B. 6711); her foreligger et vak- 
kert enegget sverd som er 72 
cm. langt, sammen med en spyd- 
spiss som med sikkerhet kan 
dateres til anden halvdel av 7de 
aarh. Spydspissen er av samme 
type som fig. 106 her og har 
graverte dyreornamenter der 
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sikrer tidsbestemmelsen. Vi har ovenfor set at vaabenkniven 
først begynder at optrede selvstændig i anden halvdel av 6te 
aarh. Dens utvikling fra kniv til sverd ligger altsaa mellem 
disse to grænser, mellem slutten av 6te og midten av 7de aarh. 

Denne utvikling av bevæbningen er i Norden særegen for 
det vestlige Norge, og utenfor Norden er det bare i Nord- 
frankrik at vi finder aldeles tilsvarende forhold, som det er 
utviklet i det foregaaende (8. 63—64). De uttalelser av M. Pilloy 
som allerede er gjengit, kan næsten like træffende anvendes 
paa Vestlandet i Norge som paa gravene ved Aisne. Merkelig 
er det ogsaa at denne forandring i bevæbningen hos os ind- 
føres ved en gradvis utvikling praktisk talt samtidig med at 
den indtræder i Frankrik. Forholdet maa tænkes saa at det 
er franske forbilleder som her indvirker paa Vestlandet, og 
vi kan altsaa ved denne undersøkelse av vaabnene paavise at 
det fra den senere del av 6te aarh. utvikler sig meget nære 
og direkte forbindelser mellem Nordfrankrik og det vestlige 
Norge. 

Et sidestykke til denne norsk-franske forbindelse har vi 
i samtidige tilknytninger fra Sverige til engelske kulturformer. 
I de sidste to hundrede aar før vikingetiden deles derved 
den skandinaviske halvø mellem to kulturgrupper, den ene 
med tyngdepunktet i Upland, i sentrum av Sveariket, og med 
sine nærmeste kulturforbindelser til England, den andre her- 
skende i kyststrøkene langs Norges vestkyst og med direkte 
tilknytning til Nordfrankrik. Østlandet i Norge og det trond- 
hjemske staar overveiende i en stilling som ligner Sveriges, *) 
men vestlandsformer skyter sig ind saa grænsen er flytende 
(som det fremstilles mere detaljeret VJG. s. 171 f.). Grup- 
peringen er saa paafaldende at den frister til at prøve en 
historisk forklaring. 


1) Siden dette blev skrevet er det kommet et bidrag til dette problem 
for Norges vedkommende, Sigurd Grieg, Akrefundet, Oldtiden VII, Av- 
handlinger tilegnet dr. phil. Sophus Miiller, s. 89 få. 
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Runde stenheller i graver. 


Et meget eiendommelig træk ved jernaldersgravene paa 
Vestlandet er tilhugne sirkelrunde stenheller som av og til 
findes paa og ved gravene fra folkevandringstiden og vikinge- 
tiden. De forekommer som temmelig sjeldne tilfælde, og det 
varte længe før dette træk kom saavidt tydelig frem at det 
kunde opfattes som et led i gravskikken. For en del aar 
siden har jeg omtalt de fundene som da var kjendt og forsøkt 
at forklare hvordan denne skik kan være blit til (VJG. s. | 
225 ff.) men et senere tilkommet fund har nu vist at det ikke — 
kan ha gaat for sig paa den maaten jeg tænkte mig, og dette 
fundet har samtidig en særlig betydning da det gir mulighet 
for at vi her kan paavise rester av meget ærværdige overle- 
veringer i den vestnorske gravskik i jernalderen. 

Eyvind de Lange har nylig skrevet om fund fra 
yngre bronsealder og fæstet opmerksomheten paa den eien- 
dommelighet som er iagttat ved et par av gravene, at bund- 
hellen i hellekisten var tilhugget i rund form.') Han sier 
derom: at tildanne bundhellene i gravene paa denne maaten 
kan neppe ha hat praktisk betydning. Naturligst vilde det jo 
være at det i disse firkantete gravkistene laa en rektangulær 
bundhelle. Det maa ha ligget en bestemt hensigt til grund 
for at danne gravens bundhelle som her er gjort, formentlig 
en rituel handling av religiøs symbolsk betydning. Tør vi se 
en videre utvikling av den samme idé i de sirkelrunde heller 
vi kjender fra folkevandringstid og vikingetid? 

Til det spørsmaal de Lange her har fremsat, har vi hittil 
maattet indvende at de runde hellene i jernaldersgraver bare 
forelaa i en form som ikke kunde indby til direkte sammen- 
ligning med bundhellen i smaa gravkister fra bronsealderen. 
I en skeletgrav var en stor rund stenhelle fundet blandt de 
andre hellene som dannet tak over gravkisten; den runde 
hellen var anbragt særlig fremtrædende midt over graven. 
Mindre sikkert oplyst er et par tilfælde hvor brandgraver fra 
folkevandringstid og vikingetid skal ha været dækket av runde 
heller. Ellers er de runde hellene i jernalderen gjerne fun- 


1) Eyvind de Lange: Urnegraver fra yngre bronsealder, Oldtiden II, 
særlig s. 52. 
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det i gravhaugen uten direkte forbindelse med graven og de 
er ofte av meget betydelig storrelse. Derimot savnet vi enhver 
antydning av overgangsformer ved denne detalj i gravskikken 
som kunde gi mere bestemt grundlag for at anta en forbindelse 
fra bronsealder til jernalder. De Langes haab om at nye 
fund skulde bringe mere klarhet i forholdet, er imidlertid 
fort begyndt at gaa i opfyldelse. Jeg skal her beskrive et 
gravfund fra folkevandringstiden som i høi grad gir anledning 
til at mindes den runde bundhellen i enkelte smaa gravkister 
fra bronsealderen. 

Fundet blev gjort ved utgravning av en haug paa Seim, 
Granvin sogn i Hardanger. Haugen kaldes Raakallehaugen 
og er tidligere beskrevet av B. E. Bendixen (Ab. 1888, s. 
69). Den ligger i indmark og var temmelig sterkt avjevnet 
og utpløiet; toppen var planeret saa det midt paa haugen var 
en horisontal flate paa 9 m. tvermaal. Haugen var 23 m. i 
tvermaal, meget regelmæssig rund og indtil 2 m. høi. Den 
kunstig opførte haug hadde nu en megtighet paa 1.20 m. da 
den var bygget over en liten høining i marken. Haugen var 
bygget helt av jord og sand, aldeles fri for sten. 3 m. syd 
for midten av haugen fandtes en grav, en mindre noget lang- 
strakt hellekiste dækket med en helle; kisten var 1.40 m. lang, 
0.40 m. bred og 0.45 m. dyp med længderetning omtrent nv.— 
sø. Kistens bund var den naturlige sandbund som her hævet 
sig 0.65 m. høiere end haugens kant; jordbunden hadde føl- 
gende lagdeling: øverst gammel humus med en tykkelse av 
2—3 cm. derunder gul sand i en dybde av 10 cm. og videre 
i dybden grus blandet med sten. Fig. 107 er fotografi av 
kisten som den stod, idet dækhellen blev løftet av. Pl. X 
gir planer av graven, med dækhellen paa og uten dækhelle; 
paa den sidste er indtegnet en rund helle som laa paa bunden 
av graven. 

Den runde hellen var tilhugget, ganske ubetydelig avlang 
med et tvermaal paa 40—50 cm. Det var en meget tynd helle, 
knapt 1 cm. tyk, av løs og nu meget forvitret sten. Den var 
knust i mange smaastykker og i det hele saa ødelagt at den 
ikke kunne opbevares. Dens størrelse og plasering blev dog 
paa stedet paavist med al sikkerhet, og likesaa at den var til- 
dannet av menneskehaand. 


ad 


84 Haakon Schetelig. 


Hellen laa like paa gravens bund og paa den laa i en 
haug en usedvanlig mængde brændte ben. Blandt benene 
fandtes stykker av harpikstætning til et trækar som maa ha 
været brukt som urne; det hadde den eiendommelighet at det 


Fig. 107. Graven i Raakallehaugen. Seim, Granvin. 


bare fandtes stykker av tætning til nagler og til sømmen langs 
siden av karret; men ingen stykker av tætning til vinkelen 
mellem bund og side, og størrelsen kan derfor ikke bestem- 
mes. Gravgodset var baalbrændt; det var som vanlig mest 
smaastykker av forbrændte bensaker, av en kam og flate naa- 
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ler, en kjøtkniv og enkelte ubestemmelige stykker; videre et 
par smaa draaper av smeltet bronse og smaa skaar av to ler- 
kar, et spandformet uten ornamenter og en hankekrukke lig- 
nende Rygh fig. 361. Endelig fem bjorneklor. (Oldsakene er 
katalogisert B. 6763). 

Underst i benhaugen laa fire nævestore sten, alle av na- 
turlig form uten spor av bearbeidelse; de laa paa den runde 
hellen men var ellers paa alle sider omgit av benmassen. 
Det er urimelig at tænke sig at disse stenene har ligget inde 
i urnen; meget snarere maa det opfattes saa at stenene har 
været anbragt som underlag for trækarret, slik at dettes bund 
derved blev hævet 7—8 cm. over hellen. Eftersom karret 
raatnet bort, har benmassen sunket ned paa bundhellen og 
har omsluttet de fire stenene slik som de nu fandtes. Gra- 
ven er en kvindegrav. Tidsbestemmelsen kan ikke angis nær- 
mere end til 5te eller 6te aarh. 

Som hele anlægget er i denne graven, gir det tydelig ut- 
tryk for at den runde hellen er en gjenstand med selvstændig 
betydning. Den staar ikke i noget naturlig forhold til grav- 
kistens form og er uforklariig hvis den bare skal ha hat det 
praktiske formaal at danne bunden i kisten. Det slaar heller 
ikke til om en sier at den er hugget rund for at danne pas- 
sende underlag for urnen; det var ikke nogen nødvendighet 
for at tildanne hellen av den grund. Vi kan ikke godt und- 
gaa den tanken at den runde hellen har hat sin særskilte be- 
tydning i graven. 

Sin største interesse har dette fundet fordi det viser et 
anlæg som i hovedsaken er det samme som det vi kjender 
ved enkelte smaa gravkister fra yngre bronsealder; og det er 
da sandsynlig at vi paa dette punkt kan spore en gammel 
overlevering hvis sidste utløpere naar helt ind i vikingetiden. 

Det sidste fundet gjør ogsaa at jeg maa revidere det jeg 
tidligere har sagt om utviklingen av skikken med runde heller 
i jernaldersgravene. Jeg tænkte mig at de runde hellene først 
var kommet ind som en nærliggende form for takhellen over 
en brandgrav med rundt gravkammer, en form som det kjen- 
des flere eksempler paa fra jernalderen, og at denne tilfæl- 
dige nydannelse saa efterhvert var blit tillagt en bestemt be- 
tydning som gjorde at den blev overført til gravformer hvor 
den ikke hadde nogen praktisk begrundelse (VJG. s. 227). 
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Efter de Langes bidrag til spørsmaalet og efter det sidste 
fundet som her er fremstillet, maa sammenhængen tænkes 
ganske anderledes. De runde hellene har en meget ærvær- 
digere historie og deres oprindelse ser ut til at være hævet 
over alle rent praktiske forhold. Fra bronsealderen kjendes 
de runde hellene i et par tilfælde som bund i en liten grav- 
kiste og dette arrangement er altsaa nu ogsaa repræsenteret 
fra jernalderen. En avledet variation maa det være at den 
runde hellen flyttes op som tak over en brandgrav eller ut- 
gjør en del av taket over en stor gravkiste, og endelig ser vi 
som den sidste form at hellen findes frit i gravhaugen uten 
direkte berøring med selve graven. 
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